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PRÉFACE 



Si quelqu'un s'était avisé, il y a vingt-cinq ans, d'écrire un 
gros livre sur la répartition géographique des tremblements de 
lerre, il est à croire qu'aucun éditeur n'eût osé assumer les 
risques d'une telle publication. 

Personne, au moins en France, n'aurait compris qu'on voulût 
diriger son attention vers un ordre de phénomènes dont notre 
pays semblait n'avoir rien à redouter. A cette époque on eût 
difficilement trouvé sur notre sol un appareil enregistreur des 
secousses. Même le patronage des géologues aurait probable- 
ment fait défaut à l'auteur de cette tentative ; car l'opinion 
régnante était que la cause des tremblements de terre devait 
être tout simplement cherchée dans des explosions volcaniques 
souterraines; et c'est à peine si quelques esprits supérieurs 
commençaient à soupçonner un« relation entre ces phénomènes 
et les conditions générales qui règlent l'équilibre de Técorce 
terrestre. 

Aujourd'hui les choses ont bien changé ! L'opinion publique 
s'est émue, frappée par une suite d'avertissements retentissants, 
d'où les Européens ont appris que le danger, non seulement 
était à leurs portes, mais ne se faisait pas faute, à l'occasion, 
d'envahir leur territoire. C'est l'Andalousie qui, la première, en 
a fait l'expérience à la fin de 1884. Puis, en 1887, la Côte 
d'Azur, en plein carnaval, a fait cruellement connaissance avec 
ce fléau, qu'elle paraissait devoir ignorer à jamais. Une année 
avant, aux États-Unis, de fortes secousses endommageaient la 
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ville de Charleston, s'é tendant à presque tout le bassin du 
Mississipi. En 1892, une grande partie du Japon était dévastée; 
7 000 morts et 17 000 blessés restaient sur le terrain. En 1894, 
ce fut le tour de laLocride, et, un an plus tard, celui du Tur- 
kestan ; de 1895 à 1897, au cœur de l'Allemagne alpine, une 
suite incessamment renouvelée de secousses, funestes pour 
les édifices, tint en éveil les habitants de la paisible ville de 
Laibach en Carnîole. En 1897, le Bengale et l'Assam subirent 
le désastre le plus complet qu'on eût enregistré dans ces 
parages; et comme si l'Inde n'avait pas, à cette occasion, payé 
un tribut suffisant, la vallée du Gange et le Cachemire devaient, 
huit ans plus tard, être le théâtre d'une catastrophe presque 
aussi terrible. Enfin voilà qu'il y a peu de semaines, la Calabre, 
si fort éprouvée à tant de reprises, est redevenue, comme en 
1783, un champ de morts et de ruines. Ainsi, à un sujet auquel 
naguère les spécialistes seuls auraient accordé leur attention, 
les événements se sont chargés de donner une telle actualité, 
qu'un livre traitant de cette matière peut se présenter tout seul, 
même au grand public. 

D'autre part, pendant que se déroulait cette suite de catas- 
trophes, la science en faisait son profit. On n'avait pu s'empê- 
cher de remarquer que, le plus souvent, les tremblements de 
terre les plus destructeurs sévissaient dans des pays dépourvus 
de volcans actifs, et atteignaient leur maximum d'intensité juste 
dans les régions de l'écorce terrestre que la géologie désigne 
comme étant les plus disloquées. Mieux on étudie cette écorce 
dans le détail, et plus on est obligé d'y reconnaître partout la 
trace de nombreux efforts de rupture ou de flexion. C'est, 
comme on l'ajustement dit, une véritable yna/^^/e/me, composée 
d'une foule de compartiments, différents de composition et de 
structure, qui ont dû jouer maintes fois les uns par rapport aux 
autres. A coup sûr, ce jeu doit se poursuivre encore, puisque 
la déperdition de la chaleur interne et l'éjaculation des matières 
éruptives suffisent à troubler perpétuellement l'équilibre de 
l'écorce. Ne serait-ce pas là le principe de tous les tremblements 
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lie terre de grande amplilude, de ceux au moins qui couvrenl 
00 espace ÎDComparablemenl supërieur à celui qu'une explosion 
volcanique pourrait ébranler? 

Pour résoudre celte question, une étude d'ensemble s'impo- 
sait. Klle a été poursuivie de deux farons. 

D'une part, depuis plus de vingt ans, sous Faelive impulsion 

J'un savant anglais, M, John Milne, VAsmeiation britannique 

mt r avancement des sciences a réussi à coordonner dans ce 

bl les efforts de tous les spérialistes. Elle a ainsi créé une 

Rentable ligue, comprenant une quarantaine dobservatoires, 

)nveiiablement ré[>artis sur la surface de la terre, et tous 

runiâ d'appareils enregistreurs identiques. Après moins de trois 

années de Tonctionnement régulier, la centralisation des dia- 

tramnies obtenus a fait tout récemment ressortir des résultats 

piiniment remarquables, lesquels confirment avec éclat la 

iaisoa des tremblements de terre avec les ruptures d'équilibre 

de notre écorce. Du même coup s'est révélé ce fait inattendu, 

que, chaque année, une centaine d'ébrunloments sont assex 

)rts pour secouer hi masse entière dugtobt', et se propagera 

)n intérieur de manière à parvenir inénie aux antipodes, dans 

les conditions qui permellenl d'apprécier la dislanre de l'ob^^er- 

itoire au centre d'ébranlement. 

Or, |»endant que se poursuivaient ces éludes délicates, qui 
lécessitent le concoui's d'un bon nombre d'observateurs ci 
Tinstrumenls, un homme s*c&t trouvé, en France, pour enlre- 
irendrc a lui seul un travail de coordination analogue pur la 
froie d'une statistique graphique bien comprise. Avec autant de 
patience que de discernement, il acalalogné, elmanjiié sur des 
ries, tous les li*emblcments de terre aulhentiquement enre- 
^slrés, en leur appliquant un figuré en rapport avec la fréquence 
rintensité des secousses. Cette monograpliîc du phénomène, 
même homme Ta mise en rajqjort constant avec la structure 
îologique et la topographie des contrées correspondantes, et 
seul rapprochement lui a sufli pour formuler, dès 1895, une 
)i qui, alTranchissant le phénomène séismique de toute dépen- 
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dance directe vîs-à-vîs du volcanisme, proclame que son inten- 
sité est partout proportionnelle à la raideur moyenne du relief 
terrestre. 

L'homme dont nous parlons est Tauteur du présent ouvrage. 
A une époque où la France semblait se désintéresser presque 
complètement de ce genre d'études, il a su trouver avant tout 
autre Texacte formule générale du phénomène, conservant ainsi 
à notre pays l'honneur d'une constatation de première impor- 
tance. Ce n'est pas dans une imagination plus ou moins riche 
qu'il en a trouvé les éléments. Nul n'a plus consciencieusement 
étudié que lui la répartition des régions instables à travers le 
globe. Nul n^a dépouillé avec plus de soin tous les documents 
scientifiques ayant trait aux pays considérés. Nul n'a pris plus 
de souci de mettre sous les yeux du lecteur toutes les pièces de 
son enquête. 

Aussi, nous en sommes persuadé, ceux qui liront cet « ouvrage 
de bonne foi » et en même temps de science, qui s'appelle la 
Géographie séismologiçtie, n'auront-ils pas de peine à souscrire 
aux conclusions de l'auteur. Avec lui, ils s'étonneront qu'il ait 
fallu tant d'eflbrts et de temps pour arriver à chercher dans 
l'écorce elle-même, et non au dehors, la cause des mouvements 
qui l'agitent. A la lumière des statistiques et des cartes de l'au- 
teur, ils reconnaîtront que les régions instables du globe coïn- 
cident avec les bandes plissées et disloquées où se sont autrefois 
déposés les sédiments marins épais, au fond de plis à la place 
desquels se dressent aujourd'hui les chaînes de montagnes les 
plus modernes. 

De cette façon, les tremblements de terre apportent la preuve 
du défaut d'équilibre de ce « plancher des vaches », sur la sta- 
bilité indéfinie duquel le vulgaire est si accoutumé à compter. 
De même que, sous l'influence des variations de la chaleur ou de 
la sécheresse, les pièces d'un meuble jouent le long de leurs 
assemblages, en faisant parfois entendre des craquements, ainsi 
les éléments de la marqueterie terrestre laissent voir qu'ils 
n'ont pas conquis leur assiette définitive, et le jeu en est d'au- 
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tant plus sensible qu'il s'agit de portions plus récemment dislo- 
quées par les phénomènes orogéniques. Les compartiments 
glissent le long des cassures qui les limitent, et chacun de ces 
déplacements, opérés par saccades, fait vibrer toute la région 
avoisinante. 

Mais, ainsi que Tétablit clairement la statistique de M. de 
Montessus, les effets de ce tassement s'atténuent avec le 
temps. Pendant que l'impitoyable érosion, poursuivant tou- 
jours son œuvre, rabote patiemment les montagnes pour en 
mener les débris à l'océan, le territoire correspondant gagne 
peu à peu en stabilité ce qu'il perd en relief. Un jour viendra 
où, réduit à la condition de ce qu'on nomme une pénéplaine, 
il sera incorporé aux massifs de très ancienne consolidation 
qui ont formé les premiers noyaux des masses continentales; 
noyaux qu'il est bon de choisir de préférence pour y asseoir 
sa demeure, si Ton veut se mettre le mieux possible à l'abri d'un 
danger justement redouté. 

Il y a peu de jours, devant les cinq Académies réunies, 
M. de Foville faisait applaudir une apologie de la statistique, 
qu'il présentait comme la source féconde de toutes les consta- 
tations utiles à l'humanité. C'est de cette école que procède 
M. de Montessus, et on doit le féliciter d'avoir donné, dans le 
domaine des sciences naturelles, une démonstration aussi con- 
vaincante de la thèse soutenue par l'éminent académicien. 

A. DE Lapparent. 

Novembre 1905. 
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INTRODUCTION 

LA MÉTHODE ET LES RÉSULTATS GÉNÉRAUX 



1. — Historique succinct des théories séismologiques. 

Les tremblements de terre, ou les séismes {séismos; ébranlement), 
relèvent en général de causes géologiques plus ou moins profondes, 
dont le mystère se manifestait encore il y a une trentaine d'années 
par l'exagération même du nombre des théories et des hypothèses 
arbitraires que l'imagination faisait éclore à chaque catastrophe. 
On peut dire que depuis l'antiquité et le moyen âge jusqu'au dernier 
tiers du xix* siècle aucun progrès sérieux ne s'était produit dans cette 
branche des connaissances humaines, dont l'importance se mesure 
cependant par le nombre des victimes et la grandeur des dommages 
qui, chaque année, forment le triste bilan du terrible phénomène séis- 
mique. C'était le chaos, la confusion ; des lois empiriques, basées 
sur des statistiques locales et restreintes, quand elles n'étaient pas 
le simple fruit de la fantaisie scientifique, mettaient les séismes en 
relation avec les plus disparates manifestations des forces qu'étudie 
une science moderne, la Géophysique, science de ce qu'on pourrait 
appeler la Vie du globe : la nuit et le jour, ou la rotation de la Terre ; 
les saisons, ou le mouvement de la Terre autour du Soleil ; les phases 
et les distances apogées ou périgées de la Lune, ou son mouvement 
autour de la Terre et du Soleil ; les pluies d'étoiles filantes et les 
chutes d'aérolithes ; les variations de la température et de la pres- 
sion atmosphériques, etc. On pourrait presque indéfiniment allonger 
cette liste de relations astronomiques et météorologiques. 

Toutes ces théories, exposées par Gunther * et plus spécialeipent 

* Bandbuch derGeophysik (I. p. 437, Stuttgart. 1897). 

Pi MoRTistDB. — Tremblements de terre. i 
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pour ce qui concerne Tantiquité classique par Otto ^ péchaient par la 
base ; elles cherchaient les causes des mouvements de l'écorce ter- 
restre hors de cette écorce même, en un mot hors du milieu où ils se 
produisent, erreur capitale qui régnait en maîtresse dans toutes les 
études relatives aux tremblements de terre : sa disparition fera la 
gloire des séismologues modernes, lorsque plus tard on aura peine 
à comprendre combien de temps et d'efforts il aura fallu pour arriver 
à ridée simple de faire des secousses du sol un phénomène purement 
géologique et de toutes les époques. 

Ce n'est pas, cependant, que certains esprits, plus avisés et plus 
clairvoyants, n'aient jamais entrevu la bonne voie : au-dessous de la 
surface terrestre, non au-dessus. Les anciens Japonais croyaient aux 
soulèvements d'un gigantesque animal vivant sous terre, et divers 
peuples de l'Orient ont partagé de semblables opinions ou supersti- 
tions ; les cyclopes ou autres géants n'ont-ils pas joué un rôle sis- 
mogénique dans l'antiquité classique? Des philosophes comme Aris- 
tote • mettaient en avant le mouvement de l'air dans les entrailles 
de la Terre et les chocs qui en résultaient, pensaient-ils, contre les 
piliers, soutiens de l'écorce solide. A cette cause, Lucrèce ' ajoute 
les éruptions volcaniques et des éboulements souterrains. Il est 
permis de penser que l'intervention, dont parle Sénèque*, d'un spi- 
ritus doit être identifiée avec celle de la vapeur d'eau, ce qui nous 
rapprocherait sensiblement de plusieurs conceptions très modernes, 
celles de Daubrée*, de Stanislas Meunier* et de Gerland', action de 
la vapeur d'eau surchauffée au contact des masses internes à haute 
température et explosions gazeuses à la surface limite du magma 
interne. 

Ainsi donc, dès l'antiquité, de bons esprits cherchaient l'origine 
des tremblements de terre là seulement où logiquement on pouvait 
espérer la rencontrer, mais sans que leurs opinions isolées aient joui 
d'une vogue plus durable que les autres, tellement que Galilée ', dans 

• Anschaaungen der Griechen und Rômer iiber Erdbeben und Valkanismas (Pro- 
gramm d. deutschen K. K, Staats-ReaUchule in Budtoeis, 1903). 

• Meleorologia, lib. II, cap. 6. 

• De nalura rerum, lib. VI, vers 534 et suiv. 

• Nat. quœsl., lib. VI, cap. 21. 

" Les régions invisibles du globe et les espaces célestes {Bibl. scient, iniem., 1888, 
p. 105, Paris). 

• Théorie nouvelle des tremblements de terre (Mém, Soc. se. nal. de Saône-et-Loire, 
VI, 107, 1887). 

' Dos Bûd'westdeatsche Erdbeben vom 22. Jannar 1896 (Verhandl. d. Ges. f. Erd- 
Berlin, XXXI. 129). 

leo GaUlei» éd. Alberi. XIY. Florence. 1856. 
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une liste de questions à Tordre du jour de son temps, se posait 
la suivante sans la résoudre : Se la cagione de tremuoti si deve sti- 
mare esse sopra o sotto de la terra ? Plus tard, les théories chimiques, 
voire même électriques et magnétiques, qui d'ailleurs sont loin d'être 
complètement abandonnées encore, virent le jour à mesure que la 
science s'appropriait de nouveaux ordres de phénomènes, de sorte 
qu'on peut dire que chacun de ces progrès successifs a enrichi la séis- 
mologie d'une conception nouvelle, mais aussi éphémère que ses 
devancières. Comme le but ici poursuivi n'est pas de faire l'histoire 
de ces diverses théories, on se contentera de ces quelques détails 
destinés seulement à faire comprendre combien le problème séismo- 
logique a tenu de place dans les préoccupations des savants de toutes 
les époques. C'était inévitable devant les ruines accumulées de tout 
temps. 

Il faut arriver au xix* siècle pour voir la géologie sufGsamment 
développée revendiquer hautement les tremblements de terre comme 
lui appartenant en propre. Actuellement, on ne voit dans ces phéno* 
mènes que des incidents qui préparent, accompagnent ou suivent 
les grandes vicissitudes de la vie du globe, c'est-à-dire les phases 
successives par lesquelles a passé et passe constamment Técorce 
terrestre, et dont nous ne percevons jamais qu'un état momentané 
et passager, devant le lent cinématographe du perpétuel devenir géolo- 
gique de la planète. 

Déjà C.-F. Naumann* avait divisé les tremblements de terre en 
plutoniques et volcaniques, classification longtemps et assez géné- 
ralement acceptée, malgré l'opposition que lui fit de Humboldt avec 
toute l'autorité qui s'est toujours attachée à son fameux Cosmos*. 
Mais cette division apparut bientôt comme insuffisante, et surtout 
vague en ce qui concerne les secousses plutoniques, et l'on peut 
dire que c'est à Hœmes* que revient l'honneur d'avoir donné 
droit de cité à la nomenclature actuellement adoptée par tout le 
monde : tremblements de terre volcaniques, d'éboulement et tecto- 
niques, suivant qu'ils sont en relation avec les volcans, avec les 
ruptures d'équilibre qui doivent se produire à la suite des phéno- 
mènes de dissolution dans l'intérieur des couches sédimentaires, ou 



• lehrhuch der Geognosie, ï, 281. Leipzig, 1850. 

» Traduction de Paye et Galuski. IV, p. 202, Paris. 1839. Cf. J. Dùck. Dio Stellung 
Alexander von llumboldts zur Lehrc von dcn Erdbebcn {Die ErdbebenwartCt 111. 59, 
Laibach. 1903). 

' Die Erdbebenlhearie Rudolph Falbs und ihre wisêenêchdfllichê Grundlage kriliêck 
erôrlerl (p. 118, Wien, 1881). 
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avec les dislocations qui ont façonné l'ossature terrestre, ou mieux 
son toit (Tectonikèy art du charpentier). 

Depuis cette époque mémorable pour la séismologie, puisqu'elle 
date son entrée dans une voie féconde, et même auparavant, bien 
des séismologues et des géologues ont cherché, pour un grand 
nombre de tremblements de terre, à déterminer dans les régions 
ébranlées quels accidents tectoniques en peuvent avec plus ou moins 
de vraisemblance être rendus responsables. Cette étude ne donne 
pas toujours de résultat bien probant, soit qu'il y ait à choisir arbi- 
trairement entre plusieurs phénomènes géologiques, soit même qu^il 
ne s'en manifeste pas d'apparent à la surface. En tout cas, aucune loi 
générale ne s'est encore dégagée de ces recherches, et on ne s'explique 
guère jusqu'à présent comment, par exemple, des failles analogues et 
de même âge peuvent ici conserver un reste de mobilité, se tradui* 
sant par des secousses du sol, et là se montrer en parfait repos. 

Entre temps, et à mesure que l'influence de la géologie se faisait 
sentir, la séismologie avait suivi le courant de la science moderne et 
éprouvé l'impérieux besoin de se soumettre aux méthodes de mesure. 
A la suite des Italiens surtout, d'innombrables instruments ont été 
inventés, séismoscopes et séismographes, pour signaler et enregis- 
trer les tremblements de terre, ces derniers appareils permettant de 
mesurer toutes les circonstances du mouvement. En 1898, Ehlert* 
pouvait en classer plus de 200, et en donner la Uiéorie sommaire. 
Ce nombre n'a cessé de s'augmenter. Pour leur invention et leur 
usage, on fait appel aux plus délicates théories de la physique 
mathématique et de la mécanique rationnelle et moléculaire. Des 
observatoires spéciaux se sont créés dans beaucoup de pays, et cou- 
vrent maintenant, malgré de regrettables et trop nombreuses lacunes 
encore, presque toute la terre d'un réseau tel que l'on observe non 
seulement les secousses séismiques du voisinage, mais même celles 
qui se produisent aux plus grandes distances, tant est grande la 
sensibilité des appareils modernes, dont les organes se mettent 
en mouvement sous l'action des plus infimes vibrations de l'écorce 
terrestre. Malheureusement, dans un certain sens du moins, ces 
brillantes études ont fait oublier le but, et les hautes questions 
mécaniques ont tellement accaparé l'attention des savants, et même 
des associations séismologiques, privées ou officielles, que l'on est 
arrivé à négliger le problème fondamental, à savoir la cause même 

* Zusammenstellung, Erlâuterung und krilischc Beurlheilung der wichtigsten Seis* 
mometer mit besondere Berucksichtigung itirer praktischer Verwendbarkeit {Beitràge 
sur Geophysik, Ul, 350. Leipzig, 1898). 
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des mouvements de la surface terrestre, pour s'en tenir aux particu- 
larités de ses vibrations et do ses ondulations. Qu'importe de signaler 
à Borne un tremblement de terre de Tokyo, et inversement, de savoir 
avec quelle vitesse il s'est propagé, de décider même que ses vibra- 
lions ont suivi l'écorce terrestre ou la corde intérieure qui joint ces 
deux villes, si l'on ignore pourquoi il tremble constamment en Italie 
et au Japon, mais presque jamais en Sardaigne et en Corée? 

L'extrême sensibilité des séismographes, que décèle l'allusion 
précédemment faite à la possibilité d'observations aussi lointaines, 
n'a pas été sans un très grave inconvénient : elle a introduit une 
complication à laquelle on était tout d'abord loin de s'attendre, ces 
appareils enregistrant toutes sortes de mouvements qui n'ont rien à 
faire avec les tremblements de terre : effets sur l'écorce terrestre 
des variations de la pression et de la température atmosphériques, 
des attractions lunaire et solaire, des marées, des accumulations de 
neiges et de glaces sur les calottes polaires, du vent, des phéno- 
mènes mêmes de l'activité humaine. C'est ainsi que, pour en citer 
un exemple récent et bien frappant, les instruments de la station 
séismologique de Leipzig notaient depuis longtemps dçs vibrations, 
très faibles d'ailleurs, mais d'origine tout à fait mystérieuse, d*après 
leur allure très particulière ; or on vient de découvrir * qu'elles résul- 
taient simplement des sonneries des cloches d'églises. Ce n'est pas 
que cette introduction d'éléments étrangers aux mouvements d'ori- 
gine purement tellurique n'ait son intérêt et son utilité, puisqu'Omôri* 
est parti de là pour étudier l'état d'usure des ponts métalliques des 
chemins de fer, Belar ' celui des voies ferrées, et Napier Dennison * 
pour prédire le temps, dernière application dont l'imprévu n'exclut 
pas une parfaite réalité, dans certaines circonstances favorables telles 
qu'elles se présentent à Victoria de Vancouver. Mais on est là dans 
le domaine des applications et non de la véritable séismologie. 

Tous ces mouvements, d'origine tellurique ou non, sont enregis- 
trés par les séismographes et confondus sous le nom de microséisme s ^ 
celui de macroséismes étant réservé aux secousses sensibles à 



* Etzold. Ueber die Aufzcichnang der infolge des L&utens dcr Kirchcnglocken zu 
Leipzig erzeagten Bodenschwingnngen {Ber. d. mat. phys. Kl. d. Kôn. sdcfis. Ges. d. 
Wiu. zu Leipzig. Sllz. vom 14 nov. 1904, p. 304). 

' Note on tho vibration of raiiway-bridge piers (Publ. of the earthquake inv. comm. 
in foreign language, Tokyo, 1903, n* 12. p. 39). 

* Ueber Verwendong von Erdbebenmesser bel Eisenbahnbrûcken (Die Erdbebenwarie, 
IN* 2. Laibach .1901). 

* The seismograph as a sensitivo barometcr (Quari. Joum. of the Boy. Met. Soc, 
XXVII, N« 120, 1901). 
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rhomme, ainsi réduit au rôle de séismoscope, et c'est à ces derniers 
seulement, ceux d'origine terrestre bien incontestable, qu'on donne 
en propre le nom de tremblements de terre. Ce compromis néces- 
saire avec la réalité des choses ne présente, d'ailleurs, aucun incon- 
vénient dans la recherche que nous poursuivons ici, celle de la 
répartition des tremblements de terre à la surface du globe et celle des 
lois d'ordre géologique qui doivent en découler, — cela tout à fait 
indépendamment de l'autre branche si importante et sî intéressante 
de la séismologie, où l'on étudie pour lui-même le mouvement séis- 
mique vibratoire et ondulatoire. 

2. — La répartition géographique des régions À tremblements 
de terre. Intensité des séismes et mesure de la séismicité. 

Du fait môme que les tremblements de terre prennent naissance 
au sein môme de Técorce terrestre, la recherche de leurs causes géo- 
logiques suppose la connaissance de la manière, certainement non 
arbitraire, dont ils se distribuent à la surface des différents pays, 
et du globe. On pourra donc leur trouver des relations avec les 
phénomènes qui ont donné lieu à la structure des contrées où ils 
sévissent, puis, s'élevant à de plus amples généralisations, les mettre 
en parallèle avec les grandes vicissitudes de l'écorce terrestre tout 
entière. C'est exactement de la même façon que les météorolo- 
gistes se sont progressivement élevés de l'étude des climats 
régionaux à celle des grands mouvements généraux de l'atmo- 
sphère. Inversement, en ce qui concerne la séismologie, si l'on 
parvient à mettre, d'une manière concordante sur toute la terre, les 
séismes en relation avec les mômes phénomènes géologiques, cet 
accord dûment constaté montrera définitivement que les tremble- 
ments de terre constituent des épisodes réguliers et normaux dans la 
vie du globe terrestre, en un mot des phénomènes purement géolo- 
giques. 

La question ainsi posée, il devenait absolument nécessaire de con- 
naître tout d'abord, et d'une manière approfondie, la répartition des 
régions à tremblements de terre à la surface du globe, problème 
préliminaire qui ne pouvait être utilement abordé qu'à notre époque, 
où les explorations géographiques ont amené à connaître suffisam- 
ment en détail toutes les contrées, môme celles qui naguère étaient 
encore presque complètement inconnues. En môme temps, le progrès 
des études géologiques a marché du môme pas, surtout en conséquence 
de l'immense développement atteint par la construction des voies fer- 



INTRODUCTION 7 

rées dans tous les pays du monde, et d'une âpre poursuite des métaux 
précieux dans les contrées les moins accessibles. Ainsi donc, seule 
la mise en valeur du domaine imparti à Tliomme a permis, à ce 
moment précis du commencement du xx^ siècle, d'aborder rationnel- 
lement le problème séismico-géologique. 

En ce qui concemeles tremblements de terre, les grands catalogues 
généraux des Maliet S Perrey*, Fuchs% O'Reilly*, Rudolph*, don- 
nent le moyen de rechercher comment ils se distribuent, au moins 
pour les pays d'ancienne civilisation et de longue culture scientiFique, 
et moins exactement, mais d'une manière suffisamment approchée 
toutefois, pour les autres. Non seulement beaucoup de périodiques 
ont des annexes séismologiques générales' ou régionales, ainsi 
qu'on le verra lors de la description des différents pays, relatant le 
plus grand nombre des macroséismes observés, mais encore il s'en 
est fondé de spéciaux^, s'étendant à toute la terre. Enfln beaucoup 
d'États se sont donné des organisations systématiques, ne laissant 
échapper pour ainsi dire aucune secousse de leur sol plus ou moins 
souvent ébranlé. Par suite de circonstances fort heureuses, plusieurs 
États qui comptent parmi les plus tard venus à la civilisation, et 
sont dénués de tout passé scientifique, se sont si bien mis à la 
besogne que l'absence de documents anciens y a été vite et large- 
ment compensée. De la sorte, il s'est établi un commencement 
d'équilibre entre nos connaissances séismologiques relatives à Fan- 
cien monde et celles que l'on possède maintenant sur les régions les 
plus exotiques. Assurément, il reste encore bien des lacunes à 
combler, des doutes à éclaircir, mais, tels qu'ils sont, les ren- 
seignements actuels sont sufOsants pour que l'on en puisse tirer 
des vues d'ensemble et des lois générales. 

* The earihquake Catalogue of the Brilish Association (Trans. of Ihe Br, Ass. f. Ihe 
adv. of. se, 1852 lo 1858). 

* Catalogues annuels 1844-1872 [Mém. de l'Ac. roy. de Belgique). 

=» Stalistik der Erdbeben von 1865-1885 {Silzungsberichte d. K. K. Ak. d. Wiss., XGH, 
1. AbUi., Wien, 1886). 

* Alphabetical Catalogue of the earthquakes recorded as having occurred in Europe 
and adjacent counlries {Trans. of the roy. Irish Ac, XXVllI, Art. XXII. Dublin, 1886). 

* Ueber submarine Erdbeben und Eruptionen (Beilrdge zur Geophysik, Bd. I. 133, 
4887. — Bd. n, 537, 1895. — Bd. III, 273, 1898). 

* C. Détaille. Statistique dus tremblements de terre, 1883-1888 (L'Astronomie). — De 
Montessus de Ballore [Ciel et Terre, Bruxelles, 1903...). 

^ A. Belar. Mittheilungen der Erdbebenwarte an d. K. K. Slaats-Oberroalschule in 
Laibach (1900). Neueste Erdbeben-Nachrichten {Die Erdbebenwarte, Laibach. 1901). 

6. Gerland, und Br. Weigand. MonatsbericfU d. K. Uaupstation f. Erdbeben forschung 
xu Strassburg in E. (Juli. 1900...). 

B. Schûtt Mittheilungen d. Horisontalpendel Station Bomburg (October 1900...). 
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Cette masse de documents a permis de récoler un nombre d'obser- 
vations de tremblements de terre assez grand — actuellement plus 
de 170 000 — pour qu'une description séismique de l'univers ne 
présente plus que des lacunes sans importance, et n'attende que les 
améliorations correspondant au progrès futur de la civilisation sur 
toute la surface de la terre. En un mot, le problème est devenu 
abordable. 

Du même coup il était devenu possible, au moyen de ces maté- 
riaux considérables, de réfuter par la statistique les nombreuses lois 
empiriques énoncées sur les relations entre les tremblements de 
terre et les phénomènes naturels les plus hétéroclites, lois qui, basées 
sur des observations en nombre très insuffisant, étaient le plus sou- 
vent contradictoires de pays à pays, ce qui en prouvait le peu de 
valeur. Il est entendu qu'il faut faire exception en faveur d'une 
importante catégorie de mouvements pseudo-séismiques enregistrés 
par les appareils séismographiques et qui, ne provenant pas de véri- 
tables tremblements de terre, peuvent, dès lors, relever de phéno- 
mènes extérieurs à la planète, et dont on ne saurait nier l'action sur 
l'écorce terrestre ; ceux-ci peuvent obéir à des lois de périodicité. 

Il s'agit de voir maintenant comment a été conduite la mise en 
œuvre de ce vaste catalogue, en vue de la description séismique de 
l'univers. 

Tout d'abord, il nous avait paru désirable, nécessaire même, d'in- 
troduire un élément de mesure, une appréciation numérique de 
l'instabilité relative des diverses régions du globe. C'est ainsi que 
nous avons été amené, il y a longtemps déjà, à définir la séismicité 
d'un pays petit ou grand. 

Il est évident a priori que l'importance des tremblements de terre 
résulte, pour une contrée donnée, de deux éléments : leur fréquence 
annuelle moyenne et l'intensité qu'ils y atteignent. Le premier fac- 
teur est facile à obtenir; il suffit que des observateurs s'attachent 
pendant un certain nombre d'années à recueillir et à discuter les 
secousses sensibles à l'homme. Ce résultat a été obtenu pour un très 
grand nombre de régions, et il s'en ajoute chaque année de nou- 
velles, sous l'impulsion qu'ont fait naître dans le monde entier les 
deux conférences séismologiques internationales de Strasbourg en 
1901 et 1903. L'expérience montre qu'il faut, pour compter sur une 
approximation suffisante, posséder au moins 50 années d'obser- 
vations, ce qui n'a encore lieu actuellement que pour Zante et cer- 
taines des îles des Indes néerlandaises. C'est que le phénomène 
séismique est extrêmement irrégulier dans son allure. On rencontre 
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des pays où les secousses se font sentir assez régulièrement, mais 
d'autres aussi où elles présentent des maximums de fréquence, des 
paroxysmes, que séparent de plus ou moins longs intervalles de 
repos. Ce dernier cas se présente souvent à la suite des grands trem- 
blements de terre, accompagnés parfois de nombreuses secousses 
prémonitoires et consécutives. Il faut donc de longues, très longues 
périodes pour éliminer leur influence sur la moyenne vraie. 

L'intensité est un élément beaucoup plus difficile à apprécier numé- 
riquement d'une manière rationnelle ; on peut même dire qu'on n'y 
est pas encore parvenu, tant s'en faut. On a bien des échelles, mais 
elles sont toutes fort arbitraires. La plus communément employée 
est celle dite de Rossi-Forel, basée sur les effets des tremblements 
de terre sur les sens de l'homme et les éléments de ses habitations. 
On comprend de suite que les constructions, leurs matériaux, et la 
nature du sol sur lequel elles sont établies, introduisent de pays à 
pays des différences qui faussent toute comparaison. Quoi qu'il en 
soit, voici cette échelle avec tous ses défauts constitutifs : 

Intensités (de I à X). 

Microséismes : 

I. Mouvement non noté par tous les appareils de systèmes diffé- 
rents. Senti par quelques observateurs exercés. 

Macroséismes : 

II. Tous les instruments sont actionnés. Le mouvement est cons- 
taté par un petit nombre d'observateurs au repos. 

III. Ébranlement senti par un grand nombre de personnes au 
repos. La durée et la direction sont discernables. 

IV. Ébranlement perçu par des personnes en état d'activité. Mou- 
vement d'objets mobiles, portes et fenêtres; craquement des plan- 
chers. 

V. Ressenti par tout le monde. Mouvement d'objets importants, 
meubles, lits. Les sonnettes sont actionnées. 

VI. Réveil général des dormeurs. Oscillations des lustres, arrêt 
des pendules et horloges, mouvement sensible des arbres. Quelques 
personnes effrayées s'enfuient hors des habitations. 

VII. Objets mobiles renversés, chute du mortier et des plâtres des 
toits et des murs, arrêt des horloges publiques, effroi général. 

VIII. Chute des cheminées, crevasses dans les murs. 

IX. Ruine partielle ou totale de quelques édifices. 

X. Désastres et ruines. Bouleversement de couches terrestres, 
crevasses et failles. Ëboulements de montagnes. 
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Gancani ^ a tenté d'améliorer l'échelle de Rossi-Forel en loi don- 
nant une base mécanique, mais jusqu'à présent l'usage de cette nou- 
velle échelle n'a point prévalu, parce qu'elle nécessite des mesures 
délicates, impraticables pour le plus grand nombre des observateurs. 
Le regretté séismologue fait intervenir les accélérations du mouve- 
ment imprimé aux particules terrestres par les secousses des divers 
degrés de l'échelle précédente prolongée de deux degrés, ainsi qu'il 
suit : 

ACCÉLÉRATIONS 
INTENSITÉS correspondantes, en millimètres 

par seconde. 

I. Secousse instrumentale Au-dessous de 2,5 

n. Très légère — 2,5 à 5,0 

m. Légère — 5 à 10 

IV. Sensible ou médiocre — 10 à 25 

V.. Assez forte — 25 à 50 

VI. Forte — 50 à 100 

VII. Très forte — 100 à 250 

VIII. Ruineuse — 250 à 500 

IX. Désastreuse — 500 à 1000 

X. Très désastreuse — 1000 à 2500 

XI. Catastrophe — 2500 à 5000 

XII. Grande catastrophe — 5000 à 10000 

Même en considérant l'échelle de Cancanî comme véritablement 
rationnelle, son emploi dans la recherche de la séismicité des diverses 
régions du globe serait tout h fait illusoire, en raison de la pauvreté 
des renseignements donnés sur la plupart des tremblements de 
terre. Dans ces conditions, il fallait de toute nécessité chercher à 
éliminer l'intensité, et nous avons pu heureusement le faire grâce à 
une statistique particulière*. Pour 7 924 séismes japonais, Milne' a 
donné les axes soigneusement déterminés des aires elliptiques ou 
ovales ébranlées. Or, pour un très grand nombre de secousses, cette 
aire peut être considérée comme une mesure approximative de leurs 
intensités. En divisant la surface du Japon en 44 régions séismiques 
particulières, nous sommes arrivés à ce résultat que fréquence 
et intensité moyenne varient grosso modo dans le même sens. 
Dès lors, on pouvait se passer de la connaissance de l'intensité pour 
l'évaluation de la séismicité, et s'en tenir uniquement à la recherche 

* Sur l'emploi d'une double échelle séismique des intensités empirique et absolue 
(C. R. 2* Conférence séismologique inlem. de Strasbourg, 24-28 juillet 1903, p. 281). 

* Relation entre la fréquence des tremblements de terre et leur intensité (Boll. Soc. 
sism. ilal., III. 9. Modène. 1897). 

* A catalogue of 8331 earthquakes recorded in Japan between 1885 and 1892. Axes of 
sbaken areas [The. seism. joum. of Japan j IV, 245. Tokyo, 1895). 
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de la fréquence, à condition toutefois de disposer d'un nombre suf- 
fisant d'années d'observations. 

Si maintenant, dans une région de surface A, exprimée en kilo- 
mètres carrés, on a en /> années observé n séismes, la fréquence 

annuelle moyenne sera i= — ; — sera le nombre annuel moyen de 

séismes par kilomètre carré, et V/ — r- le côté des carrés en lesquels 

on pourrait décomposer la région de telle sorte qu'il y tremble une 
fois par an, à supposer que les tremblements de terre s'y produisent 
uniformément et à des intervalles réguliers. C'est ce nombre qu'on 
a pris pour mesure de la séismicité delà région considérée, de sorte 
qu'elle est d'autant plus stable ou instable que ce nombre est plus 
grand ou plus petit. Cette méthode a été appliquée au monde entier, 
mais nous devons reconnaître qu'elle n'a pas donné les résultats 
que nous en attendions, non seulement parce que les fréquences ne 
sont pas connues avec des approximations sufQsantes dans les 
diverses régions, ni surtout comparables, mais encore parce que 
l'uniformité supposée de la séismicité est d'autant plus éloignée de 
la réalité que la surface A est plus grande. La méthode ne donnerait 
de bons résultats qu'en l'appliquant à des surfaces égales, ou sensi- 
blement égales, le degré carré par exemple. Il a donc fallu l'aban- 
donner, en dépit de son apparence rationnelle, et s'en tenir à une clas- 
sification empirique des caractères de stabilité ou d'instabilité. Nous 
appellerons donc dans cet ouvrage séismiques les pays où les trem- 
blements de terre sont fréquents et parfois plus ou moins désas- 
treux, pénéséismiques ceux où, à des degrés divers fréquents, ils 
restent simplement sévères, aséismiqiies enfin ceux où ils sont faibles 
et rares, ou môme complètement inconnus. Cette classification, pour 
artificielle qu'elle soit, a cependant suffi pour faire découvrir, ainsi 
qu'on le verra plus loin, les relations générales des tremblements 
de terre avec la géologie des pays qu'ils ébranlent, et c'est bien 
tout ce qu'on pouvait lui demander. 

3. — Les mappemondes séismographiques antérieures. 

11 existe deux mappemondes séismographiques, antérieurement 
établies par Mallet et par Milne. On ne peut négliger d'en parler ici 
parce qu'elles sont fort connues, et que, bien des fois reproduites, 
elles ont été et sont encore le point de départ de travaux de 
valeur. Il faut bien aussi justifier, par l'amélioration des résultats 
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plus précis obtenus^ le travail considérable que nous nous sommes 
imposé depuis plus de vingt ans pour établir la mappemonde qui 
figure dans cet ouvrage, et en constitue la base fondamentale. 

En 1858, Mallet a publié à la suite de son grand catalogue séis- 
mique un quatrième et dernier rapport, mémoire d'ensemble sur 
ce que l'on savait alors sur les tremblements de terre, et il le termina 
par une mappemonde séismographique, qui n'a pas été refaite depuis 
sous cette forme. Remarquable pour une époque où les observations 
systématiques n'existaient encore nulle part, elle était malheureuse- 
ment, en partie du moins, basée sur l'estime, les documents de cette 
époque étant aussi insuffisants qu'était incomplète et remplie de 
lacunes considérables l'exploration des pays exotiques. Il ne faut 
donc pas s'étonner de la voir différer sensiblement de la nôtre, le 
grand séismologue anglais n'ayant pu, comme nous, utiliser l'énorme 
matériel des observations recueillies partout depuis. Mais, défaut 
certainement beaucoup plus grave, Mallet, conformément aux idées 
en cours de son temps, confondait activité volcanique et instabilité 
séismique, deux manifestations proche parentes, mais non identiques 
et indépendantes l'une de l'autre, des forces terrestres internes. Ce 
n'est pas avec le but puéril d'établir une comparaison avantageuse, 
si bien facilitée par l'augmentation des matériaux séismologiques, 
que nous parlons de cette ancienne mappemonde, mais seulement 
pour mettre en garde contre les théories qu'elle a suggérées, et aux- 
quelles elle a servi de base supposée exacte, comme par exemple la 
théorie deLallemand*, lorsqu'il l'a utilisée pour mettre les volcans et 
les tremblements de terre en relation avec les lignes de déformation 
de l'écorce terrestre dans le système tétraédrique fameux de Low- 
thian Green. Cette manière d'interpréter les principales lignes de 
relief ou de corrugation de la surface terrestre trouve dans la nou- 
velle mappemonde une confirmation beaucoup moins probante. 

Ainsi qu'en témoignent de nombreux travaux, la fameuse théorie 
tétraédrique de Lowthian Green ^, condensée et résumée avec tous 
ses développements ultérieurs par Arldt', occupe une telle place 
dans les spéculations de la géographie et do la géologie générales, 
qu'il serait étrange de voir la répartition actuelle des régions à trem- 
blements n'apporter aucun argument pour ou contre cette brillante 

* Volcans et tremblements do terre ; leur relation avec la figure du globe (Bull. soc. 
astron. de France, Mai 1903, 213. Paris). 

■ Vestiges of the molten Globe as exhibiled in the figure of the earlh's volcanic aclion 
and physiography (Part I. London, 1875. Part IL Honolulu, 1887). 

■ Arldt. Die Gestalt der Erde (Beilrdge zur Geophyslk, VII, 283. Leipzig, 1905). 
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conception. On ne peut entrer ici dans le détail des résultats que 
cette comparaison permettra d'obtenir d'une recherche spéciale non 
encore terminée, et fort délicate ; il suffira d'en indiquer succincte- 
ment la portée probable. Si l'on prend le tétraèdre de Lowthian 
Green, avec ses paires de masses continentales méridiennes accou- 
plées, figurant les arêtes émanées du quatrième sommet situé aux 
terres antarctiques, on voit que les régions instables ne se coordon- 
nent pas sur ces arêtes, qui devraient être, pensait-on, des lignes 
de moindre résistance et de plus grande mobilité. Elles ne corres- 
pondent pas davantage aux arêtes du tétraèdre admis par Michel 
LévyS ni à celles de la double pyramide triangulaire de Marcel 
Bertrand *. On ne trouve de relation un peu conforme aux éléments 
d'un tétraèdre de déformation, celui d'ailleurs de Lowthian Green, 
qu'en se rappportant à l'opinion émise par de Lapparent', d'après 
laquelle « la logique et l'observation conduisent à penser que les 
compartiments soulevés [sommets : boucliers canadien, baltique, 
sibérien] sont limités, relativement aux autres [faces : dépressions 
océaniques], par des cassures, lesquelles, au lieu d'être dirigées 
suivant les arêtes du tétraèdre, doivent, au contraire, les couper 
obliquement. Tel est justement le cas de la grande dépression du 
Pacifique, si constante au travers de tant de périodes géologiques... » 
Il y aurait donc accord suffisant entre ces déformations tétraédriques 
et la distribution des régions à tremblements de terre, puisque 
ceux-ci, ainsi qu'on le verra, s'accumulent sur le géosyncHnal cir- 
cumpacifique, dont la relation avec le tétraèdre vient d'être énoncée, 
et sur le géosynclinal méditerranéen, résultant d'une torsion du 
tétraèdre de Green, sous l'influence de causes d'ordre astronomique. 
Dès lors l'aséismicité des sommets serait pleinement justifiée aussi 
par la théorie tétraédrique. 

C'est dans un tout autre ordre d'idées que Milne, dans un mémoire 
récent, et à juste titre fort remarqué, a, en 1903 *, cherché la forme et 
la situation des zones limitées de la surface terrestre d'où émanent 
ce qu'il appelle les macroséismes, c'est-à-dire les tremblements de 
terre enregistrés dans les observatoires séismologiques situés à grande 
distance de l'origine, lorsque ces mouvements se font sentir sur une 

* Sur la coordination et la répartition des fractures et des effondrements de l'écorce 
terrestre en relation avec les épanchements volcaniques (Bull. soc. géol. France, 3» sér., 
XXVI, 405, 1898). 

• Déformation tétraédrique et déplacement du pôle (C. R, Ac. Se. Paris, GXXX, 1900. 
449). 

' Sur la symétrie tétraédrique du globe terrestre (Id., 614). 
'SeismologicalobservaUons and E&rthPhysicsC^o^r. Joum, London, January, 1903). 
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notable partie de la surface terrestre, ou même sur sa totalité. Ce der- 
nier cas s'est présenté notamment pour le grand désastre de TÂssam, 
du 12 juin 1897 : ses vibrations, propagées dans tous les sens autour 
de l'origine, se sont rencontrées à l'antipode, centime de conca- 
mération, puis sont revenues se faire de nouveau enregistrer dans 
rinde après avoir fait deux fois le tour du globe, imitant de la 
sorte les ondes atmosphériques et marines déterminées par la gigan- 
tesque explosion du Krakatoa en 1883. Passant légèrement sur l'in- 
convénient qu'il y a de détourner le mot macroséisme de sa signiGcation 
généralement adoptée, pour désigner seulement les secousses, faibles 
ou violentes, mais sensibles à l'homme considéré comme un véritable 
séismoscope, alors que le terme de téléséisme est couramment adopté 
pour celles que Milne a en vue, et dont les vibrations se propagent 
au Join, — il y & lieu de discuter ici cette seconde mappemonde 
séismique, établie par une méthode extrêmement originale. Elle est 
basée sur la possibilité de déterminer dans les observatoires la dis- 
tance à laquelle s'est produit un tremblement de terre qui a ébranlé 
un pays inconnu, au moyen des séismogrammes qu'il a tracés sur 
les appareils de plusieurs stations. La solution de cet intéressant 
problème est, au moins théoriquement, assez simple, ainsi qa'on va 
le voir. Cette question a été fort lucidement exposée par M. de Lappa- 
rent, pour le grand public d'abord\ puis plus techniquement dans 
un rapport présenté à l'Académie des sciences de Paris ^ 

Sans vouloir ici exposer une des méthodes les plus ingénieuses 
de la séismologie physique, il est nécessaire toutefois de donner 
quelques détails succincts, pour faire apprécier exactement à leur 
juste valeur les résultats qu'on peut attendre de la mappemonde de 
Milne. 

Un séismogramme complet, c'est-à-dire la courbe tracée sur un 
appareil quelconque par un tremblement de terre, petit ou grand, 
d'origine rapprochée ou éloignée, présente trois genres distincts 
d'ondulations ou de vibrations : l^des frémissements préliminaires, 
décelant de très courtes oscillations inférieures au millimètre et 
d'une période variant deO",l à 5",2 ; 2** des vibrations de plus d'am- 
plitude et de plus longue durée ; 3** de grandes ondulations d'une 
période de 15 à 20". On admet généralement' que les premières 

* Les frémissements do l'écorce terrestre [Le Correspondant, n« du 10 avril 1903, 110). 

* Journal des savants (1903, 113). 

* A. Bclar. Einiges ùber dio Âufzcichnungen der Erdhebenmesser (Die Erdbebenwarle. 
Jahrg. 1, 77, 95. Laibach, 1901). 

A. Sieberg. Wie pilanzen sich die Erdbebeuwellen fort? [Dos Weltall, 60, 75, Berlin. 1902). 
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Torigine en pourra être localisée par ses coordonnées géographiques, 
sans qu'on ait besoin d'autres informations, dont précisément la 
connaissance ultérieure permettra de vérifier l'exactitude de l'emploi 
ainsi fait des séismogrammes. 

Cette méthode est assurément fort ingénieuse^ mais de quel degré 
d'approximation est-elle susceptible ? C'est ce qu'il importe d'exa- 
miner. Pour nous en faire une idée, reprenons par exemple le trem- 
blement de terre de l'Assam du 12juin 1897, 11 n'eut pas d'épicentre 
véritable, mais il présentait une énorme surface épicentrale en forme 
de triangle curviligne dont la base s'étendait, en direction E.S.E., de 
Rangpur au delà de Sylhet, sur plus de 340 kilomètres, et sa hauteur, 
de 160 kilomètres, franchissait la vallée de Brahmapoutre pour 
atteindre le pied de l'Himalaya oriental. Le mouvement géologique 
a vraisemblablement affecté d'un bloc toute cette aire immense. 
On doit donc admettre que, dans ce cas, les erreurs de la méthode 
auraient atteint au moins, sinon dépassé, les dimensions de ce vaste 
triangle. Autrement dit, la localisation de l'épicentre par la méthode 
indiquée aurait pu tomber hors du triangle. 

Autre difficulté, peut-être encore plus grave. Beaucoup de télé* 
séismes, observés par les séismogrammes seuls, ne trouvent pas de 
contre-partie en des tremblements de terre signalés plus tard, et 
cependant il est à penser qu'aucun séisme important n'échappe 
maintenant à l'observation, tant sont développés les moyens d'infor- 
mations, de sorte que toute vérification ultérieure manque. Il est 
d'ailleurs juste de reconnaître que cette objection pourrait, dans une 
certaine mesure, confirmer les résultats de la mappemonde de Milne, 
dont les zones séismiques sont en grande partie situées en plein océan, 
où les observations séismiques sont fort difficiles et assujetties aux 
hasards d'une navigation plus ou moins intensive. 

Ce n'est pas tout : si la vitesse de propagation des vibrations de 
la première espèce paraît à peu près constante, parce qu'elles traver- 
sent un milieu sinon isotrope, du moins composé de couches con- 
centriques vraisemblablement homogènes, et devant les dimensions 
radiales desquelles on peut négliger Técorce externe, il n'en va pas 
de même des vibrations des deuxième et troisième espèces qui, elles, 
se propagent le long et au travers de l'écorce hétérogène et irrégu- 
lière. Leurs vitesses de propagation sont très variables, dans des 
limites impossibles à prévoir, et de fait les meilleures évaluations 
diffèrent considérablement entre elles, les nombres mentionnés plus 
haut n'étant que des indications sur leur ordre moyen de grandeur, 
soumises à de nombreuses et importantes perturbations suivant les 
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lieux et le trajet parcouru. Il faut aussi^ de toute nécessité^ que les 
séismographes employés par les divers observatoires soient identi- 
ques, condition d'ailleurs réalisée dans le travail de Milne. 

Il est donc prudent de considérer comme entachées d'erreurs 
notables les déterminations de distances faites jusqu'à présent par 
cette méthode, malgré les vérifications qu'elles a permises, et nous 
ne pensons pas que, dans l'état actuel de la séismologie, on puisse 
aller plus loin que d'y voir une simple indication par estime de la 
région probable où s'est produit le séisme, tant que des informations 
régulières n'auront pu limiter son épicentre. C'est beaucoup et peu 
tout à la fois. 

Ceci posé, et sans entrer comme nous l'avons fait ailleurs^ dans 
la critique de détail des résultats obtenus par Milne dans le mémoire 
précité, et qu'il a complétés dans ses rapports annuels de 1903 et 
de 1904 à l'Association britannique pour l'Avancement des Sciences, 
voici comment le savant séismologue anglais a utilisé 265 téléséismes 
des années 1899 à 1903, qui ont été observés dans les 38 stations 
du réseau mondial anglais pourvues de son séismographe. Il a trouvé 
que leurs épicentres calculés se groupent sur 12 régions bien déter- 
minées, et régulièrement ovalaires, forme assez étrange a priori. 
Cinq d'entre elles sont purement océaniques, six sont situées sur 
terre et sur mer, et une seule est exclusivement continentale. Ces 
ovales sont les régions d'où sont émanés pendant la période consi- 
dérée les tremblements de terre que Milne regarde comme liés aux 
mouvements généraux de l'écorce terrestre, ainsi qu'à ses principales 
lignes de relief et de corrugation. A tenir les 12 ovales de Milne 
comme la représentation de la manière dont les tremblements de 
terre se répartissent sur la surface terrestre, et en comparant sa 
mappemonde séismique à la nôtre, dont l'exactitude repose sur plus 
de 170 000 observations utilisées, il n'y a pas lieu, pour donner 
l'avantage à cette dernière, de s'arrêter à l'objection que ces ovales 
ne recouvrent point certaines régions connues par leur instabilité 
bien avérée et très caractérisée, comme l'Andalousie, la Californie, 
et à un moindre degré la Baïkalie et la Nouvelle-Zélande, car on 
pourrait répondre que cela tient uniquement au petit .nombre 
d'années, cinq seulement, dont Milne a pu disposer, ces lacunes pou- 
vant se combler ultérieurement. Mais ce qu'on ne saurait admettre, 
c'est l'existence môme de deux ovales, celui de Terre-Neuve et sur- 
tout celui de TOcéan Indien, avec respectivement 5 et 21 ori- 

* Sur les régions océaniques instables et les eûtes à vagues sismiques {Areh. Se. ph. 
et nat. de Genève, Juin 1903, 640). 

Ds MoMTOMt. — Tremblements de terre. 
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gines de téléséismcs sur 265, soit 10 p. 100, alors que ce sont des 
régions maritimes d'une parfaite stabilité, ainsi qu'on le verra. 
Comment admettre encore que ces zones d'instabilité, car il faut 
bien entendre de la sorte les ovales en question, mordent notable- 
ment sur le Nord de l'Australie, l'Hindoustan et le Sénégal, où les 
tremblements de terre sont à peu près inconnus? La moitié tout 
entière de Tovale des Açores couvre une partie de l'Atlantique pour 
laquelle, en dépit d'une navigation fort intense, on ne connaît pour 
ainsi dire aucun séisme sous-marin, ce qui contraste avec ce que 
l'on sait de sa moitié méridionale. Que dire enfin de l'ovale des 
terres antarctiques, avec seulement deux épicentres, il est vrai ? Ces 
remarques suffisent à faire condamner l'application pratique d'une 
méthode théorique que son ingéniosité ne suffit pas à justifier, 
quoique, à dire vrai, elle ait donné d'une manière générale une dis- 
tribution des centres d'instabilité, et qu'elle puisse probablement 
être grandement améliorée, quant à ses résultats, si l'on disposait 
d'un plus grand nombre d'années d'observations ; mais cela ne ferait 
peut-être qu'accentuer la séismicité apparente des régions océaniques 
mentionnées plus haut, malgré tout ce qu'on sait de leur immunité 
séismique. 

4. — Influence sélsmogénlque du relief et des principaux 
accidents géologiques. 

Les foyers d'instabilité ne se répartissent pas arbitrairement à la 
surface des pays à tremblements de terre : cette première recherche 
a permis de mettre dans beaucoup de cas les séismes en relation 
directe et évidente avec la géologie des régions ébranlées, et cette 
répartition une fois connue a permis de voir combien les phénomènes 
séismiques sont en étroite dépendance avec l'histoire géologique; 
elle fait nettement ressortir les caractères différentiels des régions, 
suivant l'importance de ceux qui les agitent*. 

Par suite de sa simplicité, l'influence du relief est la première qui 
se soit dévoilée*. D'une façon générale, on peut dire que de deux 
régions contiguës, par exemple les deux versants d'une vallée, les 
deux flancs d'une chaîne de montagnes, les plaines et les hauteurs 
voisines, etc., la plus instable est celle qui présente la plus forte 

* De Montessns de Ballore. Introduction à un essai de description séismique du globe 
et mesure de la séismicité (Beitràge zur Geophysik, IV, 334. Leipzig, 1900). 

* Idem. RelaUons entre le relief et la séismicité (C. R. Ac. Se, GXX, 1183. Paris» 1895. 
Arch, se. ph. nat. de Genève, 15 sept. 1895). 
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pente moyenne, ou les plus grandes différences d'altitude, c*est-à-dire 
le plus grand relief relatif ou absolu. La raison en est sans doute que le 
relief est le plus souvent en raison de Timportance des dislocations, qui, 
soit par leur manque d'équilibre, soit par la continuation des efforts 
tectoniques qui les ont causées, appellent tout naturellement une plus 
facile production des tremblements de terre. Une telle loi était loin 
d'embrasser tout le problème; d'ailleurs, elle est seulement relative, et 
s'applique même dans les pays de faible séismicité. Elle suffit cepen- 
dant pour faire soupçonner que les tremblements de terre sont en 
intime relation avec les principales vicissitudes géologiques, surrec- 
tion des grandes chaînes de montagnes et creusement des océans. 

Il est beaucoup plus malaisé de déterminer l'influence séismogé- 
nique locale, ou régionale, des principaux accidents tectoniques, plis- 
sements, effrondements, surrections, failles, etc. *. Étant donné un 
tremblementde terre, pour être certain qu'il a été déterminé par l'un de 
ces accidents, il faut, si Ton ne veut pas faire d'hypothèse, vérilier 
que ses isoséistes, c'est-à-dire les courbes qui sur le terrain limitent 
les surfaces où il a atteint les divers degrés de l'échelle des intensités, 
présentent des formes allongées dont l'axe coïncide avec l'accident. 
Cela suppose des relations minutieusement circonstanciées, qui sont 
bien loin d'exister en nombre aussi considérable qu'il le faudrait. 
Cette coïncidence doit être assez parfaite pour dissiper toute espèce 
de doute. Il faut, en outre, que plusieurs tremblements de terre de la 
région présentent ce caractère. Si l'accident est d'une gi'ande lon- 
gueur, il arrive souvent que ce ne sont pas toujours ses mêmes par- 
ties qui jouent, et cette circonstance, si elle se reproduit un assez 
grand nombre de fois, augmentera la probabilité du rôle séismogé- 
nique à démontrer. 

La plupart du temps, ce n'est pas ainsi que se présente le résultat 
des observations ; le plus souvent, on sait seulement qu'un certain 
nombre de points d'un pays ont été chacun le siège de séismes. 
Les épicentres, c'est-à-dire les foyers dont ils sont émanés, ou mieux 
leurs lignes épicentrales, ne sont pas connues, parce que les 
secousses modérées — et c'est le plus grand nombre — ne sont 
signalées que pour les villes importantes. Au voisinage de ces 
épicentres, plus apparents que réels, passe-t-il un plissement, une 
faille ? l'affirmation que l'accident a joué un rôle séismogénique est 
infiniment moins certaine que dans le cas précédent, à moins que 
les mêmes circonstances se reproduisent dans les pays où se ren- 

* De Montessns de Ballore. Essai sur le rôle séismogéniqae des principaux accidents 
géologiques (BeitrOge zur Geophysik, IV, 21 . Leipzig, 1908). 
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contrent les mêmes accidents tectoniques, résultant de phénomènes 
géologiques analogues et contemporains. 

D'éminents géologues ont appelé lignes de choc des lignes qui 
joignent sur les cartes des points connus pour être fréquemment 
épicentres de tremblements de terre. Cette notion est extrêmement 
féconde, si elle est maniée avec prudence, car elle permet d'assigner 
une cause à ces séismes, et si ces lignes coïncident, ne fut-ce qu'ap- 
proximativement, avec un accident géologique. Elle ne dififfere pas, 
d'ailleurs, de la méthode précédente, essentiellement du moins. 
Malheureusement, elle donne lieu à de graves erreurs si on prolonge 
ces lignes arbitrairement à l'extérieur des régions où elles ont un rôle 
séismogénique bien défini, et il n'y a pas de raison pour ne pas 
pousser ces prolongements fort loin, jusqu'à rencontrer d'autres 
épicentres, ce qui est toujours possible. C'est ainsi que Hôfer * a 
mené jusqu'à Cologne la ligne de choc bien réelle de la vallée 
carinthienne de la Malta. Par une coïncidence assez remarquable, 
mais qui, en tout cas, ne dépasse pas ce qui pouvait advenir d'un 
certain nombre de lignes analogues, à peu de chose près parallèles, 
et dont la direction se définit dans des limites assez larges, plu- 
sieurs autres de ces lignes passent aussi à proximité de l'Odenwald 
et de Cologne. En Carinthie môme, ces lignes n'ont pas toutes une 
signification tectonique déterminée. Cette première objection enlève 
déjà toute probabilité d'une dépendance réelle entre les centres 
fiéismiques de la vallée du Rhin et ceux de la province autrichienne. 
Par une méthode encore plus dangereuse, Hôfer a cru établir cette 
relation en mettant en parallèle les secousses qui ont, pendant de 
longs mois, ébranlé l'Odenwald à partir du mois d'octobre 1869 et les 
quelques séismes observés en Carinthie pendant cette même période. 
Les différences de temps des secousses comparées atteignent jusqu'à 
seize jours, chiffre qui suffit à faire condamner irrémédiablement la 
méthode. Il était nécessaire de montrer le point faible d'un procédé 
qui a donné lieu à des considérations géologiques et séismologiques 
du plus haut intérêt, mais qui pèchent malheureusement par la base. 

Il arrive souvent que des tremblements de terre importants suf- 
fisent à en déterminer d'autres, plus faibles il est vrai, au voisinage, 
mais en dehors de la région pléistoséiste, c'est-à-dire du principal 
ébranlement. On leur a donné ^ le nom très suggestif de tremble- 

* Die Erdbeben Kamlens und deren Stosslinien (Denksckr. d. Mat. nat. wiss. Cl. d. 
K.Akad. d. Wiss., XLII. Wien, 1880). 

* A. von Lasaulx. Die Erdbeben (KenngoUs Handwôrlerbuch d. Miner. Geol. und 
PaleonL, I, p. 364. Brcslau, 1885). 
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uicnls de terre de relai {lîelaisbeben)^ tout d'abord employé par les 
Sismologues allemands» Lorsqu'ils sont une liabUuelle conséquence 
?!S chocs de la première région, on peut et m»}nic on doit établir 
itre eux une relation, dont la signification géologique ne sera 
&ul-ôtre découverte que plus tard, et c*est dans ce cas seulement 
que les lignes de choc»^ sans caractère tectonique encore connu sur 
)ut leur parcours, n'en conserveront cependant pas moins une 
Salité objective propre. Mais, là encore, la plus grande prudence doit 
re la règle; on conçoit en effet très bien qu'étant donnés deux acci- 
l^ents tectoniques non trop éloignés, si Tun est le siège d'un trem- 
blement de terre, la mise en mouvement des couches affectées parle 
remier pourra, par un simple eifet eonsécutif, déternn'ner par contre- 
coup la rupture d'équilibre de celles du second, qui, déjà préparéo, 
tt*atlend plus qu*un faible effort pour se produire ; et rUiva le séisme 
le relai n'aura qu'une relation occasionnelle avec le premier. 

Un autre écueil h éviter consiste à expliquer un tremblement de 
&rre par rexislence d'une dislocation encore inconnue dans Taire 
îicentrale, avec respérance que des recherches géologiques ulté- 
ieures la feront découvrir à une plus ou moins grande profondeur. 
î*est ce qu'a l'ait notamment Davison* pour plusieurs séismes 
aoclernes de la Grande-Bretagne, et malgré Tautorité qui s'attache 
IX travaux de cet éminent séismologue, nous ne saurions souscrire 
remploi de ce genre d'hypothèse. 

Les séismologues anglais ont cherché k démontrer expériuienta- 
lemenlque les lèvres des failles sont le siège de mouvements relatifs, 
au moyen de mesures très délicates et d^installationa permanentes*. 
Jes reclierches n'ont pas abouti jusqu'à présent^ mais leur insuccès 
le prouve rien contre la réalité de ces mouvemenfs lors des trem- 
blements de terre, les premiers, origine et cause des seconds. Il eût 
plutôt singulier que l'on fût justement tombé sur une faille encore 
h'snnquerncnt mobile, tant est considérable le nombre de celles qui 
jnt arrivées à un repos parfait, et malgré le soin avec lequel Darwin * 
\ choisi celle de Ridgeway (Dorsctsliire) pour y exécuter ses mesures* 
En résumé, la recherche des accidents géologiques à rôle sismo- 
^énique indiscutable est extrêmement délicate dans le détail, et c'est 



* Ch. Davîson. On Uie briUsh oarUiquakes of Ihe yeurs 48801900 {Beilvâge zur Geo- 
hysik, V, 245. Leipzig. 1901). 

• Clomc^nt HtA*L SolwlioD of ti fauîL iintl locality suUablo for observaî-ioniî on eartli- 
hovenionli* {lirit, A$8. for the Advanc ofSc.fiftkîiep, m sci^moL investi, 108, 1000) — 
|. harvvin. Au AUciiipt to dctoct and iiivesUgtilo and ^ ny rclaUve movenicnt 

^i ihc apway. Uia( raay now bw laking pbcg al Uio l^ l'^anH f^'»*'Btrfttn Dop- 

elshlre {Id., Sùcih. Hep,, 13, 1901). 
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là un terrain sur lequel on ne saurait s'avancer avec trop de pru- 
dence, d'autant plus que de tels accidents sont souvent très nombreux 
et très rapprochés les uns des autres dans les pays à tremblements 
de terre. Aussi, malgré bien des études dans ce sens, les cas où 
l'affirmative est possible sont-ils encore plutôt rares. On a cependant 
pu dégager ce résultat général que, toutes choses égales d'ailleurs, 
les phénomènes de plissement sont plus favorables à Tinstabilité séis- 
mique que les effondrements ou les surrections d'un caractère local, et 
ceux-ci plus que les failles et les fractures. Cette observation est 
bien d'accord avec Tinfluence du relief, puisque l'écorce terrestre 
doit surtout aux plissements ses plus importantes chaînes de mon- 
tagnes. 

Le facteur temps ne pouvait manquer d'intervenir. Et en effet, 
l'observation montre, conformément au simple bon sens, qu'un phé- 
nomène géologique a, dans des conditions identiques, d'autant plus 
de chance de se perpétuer sous forme de séismes qu'il est moins 
ancien. C'est ainsi, par exemple, qu'en Europe les plissements calé- 
doniens, armoricains et alpins sont respectivement aséismiques, 
pénésismiques et séismiques. Les régions qu'ils affectent ont res- 
senti les 0,4 p. 100, 4,6 p. 100 et 86,4 p. 100 de 69315 secousses, 
tandis que les territoires non plissés, ou d'architecture tabulaire ne 
correspondent qu'à 8,6 p. 100 ^ Il est très probable que la même 
proportion se maintient, tout au moins dans le même ordre de gran- 
deur, pour les autres parties du globe, et Ton ne saurait trouver 
une démonstration plus éclatante de Tinfluence séismogénique pré- 
pondérante des plissements sur la genèse des tremblements de terre. 
S'il était permis de penser que les mouvements orogéniques perdent 
leur vitalité proportionnellement au temps, ou, ce qui revient 
au même, que les couches dérangées et disloquées reprennent leur 
équilibre suivant une lenteur conforme à la môme loi, on aurait là 
sous une forme inattendue un rapport des durées des diverses ères 
géologiques, ne différant d'ailleurs pas sensiblement des temps 
qu'on leur assigne généralement d'après les puissances relatives des 
dépôts correspondants. 

Toujours pour l'Europe, l'influence du temps se manifeste aussi en 
cherchan t les /i pour cent des séismes originaires des terrains archéens 
et primaires, secondaires, tertiaires et quaternaires, et Ton trouve par 
réduction à des surfaces égales, d'après les chiffres donnés parle général 



' De Montessns de Ballore. La séismiciié, critérinm de l'âge géologique d'une chaîne 
ou d'une région (C. R. Ac. Se, CXXXVIll, 318. Paris, 1904). 
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de TUlo*, les nombres suivants respectivement : 18,3; 39,4; 42,3. 
Cette dernière généralisation, très probable en elle-même, nous 
conduit tout naturellement à parler de la mappemonde séismogra- 
phique, syntliétisant tout cet ouvrage. 



5. — La mappemonde séismographique. 

La mappemonde séismographique établie au moyen des catalo- 
gues de tremblements de terre conduit à un certain nombre de con- 
clusions, qui intéressent la géologie générale et qui vont être expo- 
sées, en insistant sur ce point que ces résultats dérivent uniquement 
de l'observation, sans théorie préconçue, de quelque espèce que ce 
soit. Il a suffi de la mettre en regard des cartes géologiques, et 
malgré les nombreuses lacunes existant encore pour les phénomènes 
étudiés par Tune et l'autre science, géologie et séismologie, les 
déductions tireront une partie de leur évidence du fait que, sur toute 
la surface du globe, des faits analogues de l'histoire des différents 
pays amènent des conditions presque toujours identiques quant à 
leur stabilité ou à leur instabilité. Il apparaît immédiatement que 
les régions séismiques, pénéséismiques et aséismiques ne se répar- 
tissent ni uniformément, ni arbitrairement à la surface du globe, et 
que leur distribution doit manifester d'intimes relations avec les 
grandes vicissitudes d'ensemble de la surface terrestre ; de la même 
façon, la distribution des foyers d'ébranlement dans les différents 
pays a conduit, ainsi qu'on l'a vu, à découvrir l'influence séismo- 
génique du relief et des principaux accidents géologiques locaux. Il 
y a plus, ces nouvelles conséquences de la dépendance entre les 
phénomènes séismiques et géologiques acquerront peut-être un 
caractère plus décidé de certitude que certaines de celles qui font 
dépendre tel ou tel foyer d'ébranlement des dislocations locales 
les plus voisines, et qui seront ultérieurement détaillées dans tout le 
cours de cette géographie séismologique. 

La description séismique du globe, telle que nous l'avons exécutée 
de 1890 à 1903, a conduit à un résultat important, à savoir l'indé- 
pendance entre les phénomènes séismiques et volcaniques, ce qui 
complète l'indépendance de ces derniers et des failles ou fractures 
préexistantes énoncée par Branco, mais encore combattue ^ Cette 

' SapcrÛcies absolues et répartition relative des terrains occupés par les principaux 
groupes géologiques (C. R. Ac. Se, GXIV, 246. Paris, 1802). 

* W. Branco. Neue Beweise fur die (Jnabh&ngigkeit der Vulkane von pr&existirenden 
Spalten (Neues Jahrbuchf. Min, Geol. u. Paleont,^ 1898, Bd.l, 135). 
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observation n'exclut pas l'existence de séismes d'origine volcanique, 
elle signifie seulement que les régions séismiqnes ne sont pas géné- 
ralement situées au voisinage des volcans actifs ou éteints, et que 
les évents éruptifs se rencontrent aussi bien dans des régions 
pénéséismiques ou même aséismiques. Dans cet ouvrage, on ne s'as- 
treindra pas à signaler tous les cas où cette indépendance est mani- 
feste, on se contentera des plus typiques. 

Un autre résultat plus inattendu est qu'une statistique, portant 
en 1903 sur 159781 séismes, nous a conduit^ à la loi suivante : 

Vécorce terrestre tremble à peu près également et presque unique- 
ment le long de deux étroites zones^ qui se couchent suivant deux 
grands cercles (dans le sens géométrique du mot) faisant entre eux 
un angle d environ %T. Le cercle méditerranéen ou alpino-caucasien- 
himalayen (53,54 p. 100 des séismes), et le cercle circumpacifique 
ou ando-japonais-malais (41,08 p. 100 des séismes). Ces deux zones 
coïncident avec les deux plus importantes lignes de relief de la sur- 
face terrestre. 

Ces deux grands cercles ont pour pôles les points 43** 45' N. 150^*30' 
W. Gr. et 35^ 40' N. 23^ 10 E. Gr. 

Cette relation purement géométrique appelait une interprétation 
géologique. Elle se lit immédiatement sur une mappemonde : 

Les zones renfermant les régions séismiques coïncident exactement 
avec les géosynclinaux de Fépoque secondaire^ tels que les a figurés 
Haug dans son mémoire bien connu : Les géosynclinaux et les aires 
continentales ^ 

C'est bien là une loi synthétique générale, mettant nettement les 
séismes sous la dépendance directe des principaux mouvements 
récents de Técorce terrestre, puisque c'est le long de ces zones qu'ils 
ont atteint leurs plus grandes amplitudes positives ou négatives. 
Conséquence exclusive de la pure statistique, et, par suite ne rele- 
vant que de l'observation sans l'introduction d'aucune hypothèse, 
cette loi peut s'énoncer ainsi : 

Les géosynclinaux [bandes les plus inobiles de la surface ter- 
restre), où les sédiments déposés sous les plus grandes épaisseurs ont 
été énergiquement plissés, disloqués et relevés à l'époque tertiaire, 
lors de la formation des principales chaînes actuelles, [ou géanticli- 
naux), renferment à eux seuls, à deux ou trois exceptions douteuses 

* Loi générale de la répartition des régions séismiques instables à la surface du globe 
{Berichle d. //'«>, inlern. Konferenz zu Strassburg, 325, 1903). — Sur l'existence de deux 
grands cercles d'instabilité séismique maxima [C. R. Ac. Se, GXXXVI, 1707. Paris. 1903). 

• Bull. Soc, géol. France. 3« série, XXVIII, 633. 
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près, toutes les régions séismiques (dans le sens que nous avons 
donné à ces deux mots), qui, par conséquent les caractérisent. 

L'instabilité séismique ne pouvait être uniforme le long de ces 
bandes, à cause du non-synchronisme des mouvements de leurs 
diverses parties et de leurs différences d'amplitude. Elles renferment 
donc ça et là des régions pénéséismiques, parfois même aséismi- 
ques, dont la raison d'être se découvre, ou se découvrira plus tard, 
dans le détail de l'histoire géologique. Souvent aussi la séismicité, 
déjà en rapport avec le plus ou moins d'ancienneté des mouvements 
et l'importance absolue ou relative du relief émergé ou immergé, 
se montre encore en proportion de la puissance des sédiments rele- 
vés, ce qui est tout simplement une autre expression de la loi de 
Tinfluence séismogénique du relief. 

Dans bien des cas, les régions séismiques particulières épousent 
nettement le tracé des géosynclinaux de second ordre, attestant 
ainsi plus étroitement encore leur liaison avec les mouvements ulté- 
rieurs nés au sein des géosynclinaux. 

Les géosynclinaux plus anciens qui, à des époques géologiques, 
ont donné lieu à des chaînes plissécs maintenant arasées et à peine 
discernables dans leur état actuel de pénéplaines, présentent des 
régions pénéséismiques, restes d'anciennes régions séismiques ten- 
dant à la stabilité ; tandis que les aires continentales, — au sens de 
M. Haug, — que leur architecture tabulaire démontre n'avoir jamais 
été que le siège de mouvements d'ensemble, de faible amplitude rela- 
tive et sans grands dérangements des couches sédimentaires sous- 
jacentes, sont très généralement aséismiques, ou à peine pénéséis- 
miques dans des cas particuliers souvent explicables. Ainsi, l'on peut 
dire d'une façon abrégée que : 

V architecture plissée des géosynclinaux est instable ^ à Pinverse de 
t architecture tabulaire des aires continentale s , et cela, vraisemblable^ 
menty a été vrai à toutes les époques géologiques. 

Telle est la loi qui dominera dans cet Essai de géographie séis- 
miquCy qu'il est donc rationnel de diviser en quatre parties cor- 
respondant aux aires continentales et aux géosynclinaux de M. Haug. 
Ce sont, avec les nombres correspondants de séismes et les p. 100 
du total : 
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NOMBRB P. iOO. 
de séismes. 

1. Continent nord-aUantique 8 939 5.21 

i Continent sino-sibérien. . . . 3 479 2,03 
Continent australo-indo-mal- 

gâche 374 0,22 

Continent africano-brésilien^. 457 0,27 

Le Padûque 2 033 1,19 

15 282 8,92 

III. Géosynclinal méditerranéen. 90 126 52,57 

IV. Géosynclinal circumpaciûque 66 026 38,51 

156 152 91,08 

171434 100,00 

Les géosynclinaux renferment 91,08 p. 100 des tremblements de 
terre que nous avons pu recueillir, contre les 8,92 p. 100 correspon- 
dant aux aires continentales, en dépit de la bien plus grande sur- 
face que celles-ci recouvrent. 

On pourrait à la rigueur objecter que les observations séismolo- 
giques ne sont anciennes que pour le seul continent nord-atlantique 
et que, par suite, cette énorme prépondérance de séismicité en 
faveur des géosynclinaux, plus apparente que réelle, est faussée par 
le manque d'informations relatives aux autres aires continentales. A 
cela on peut répondre que la complexité des conditions géogra- 
phiques et géologiques du continent nord-atlantique par rapport à 
celles des quatre autres, qui se décelé à première vue par la 
complication des contours, n'est pas étrangère au plus grand nombre 
de séismes qu'on a observés pour le premier, 5,21 p. 100 contre 
3,71 p. 100 signalés pour les autres ensemble. Si même Ton ne 
veut pas tenir compte de cet argument, il faut admettre cependant 
qu'au maximum les cinq aires continentales ne pourront jamais 
fournir plus de 23 p. 100 des tremblements de terre, ce qui réduirait 
à 75 p. 100, au lieu de 91,08 p. 100 la séismicité des géosynclinaux 
par rapport à celle des aires continentales. La loi n'en subsisterait 
pas moins. 

Nous n'avons pas la prétention de résoudre complètement le pro- 
blème séismologique par cette loi synthétique. Mais c'est déjà un 
résultat important que de pouvoir affirmer, sur la seule foi de la 
statistique, l'intime dépendance entre les tremblements de terre et 

* La Syrie et la Palestine ont été, dans ce tableau, comptées avec le géosynclinaJ médi- 
terranéen auquel elles appartiennent, séismiquement parlant, mais on les étudiera dans 
la seconde partie, parce qu'elles ne font pas partie du géosynclinal, tout au moins au 
point de vue géologique. 
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les zones de l'écorce terrestre oii les plissements ont atteint leur 
plus grande énergie à une époque récente, en même temps que les 
mouvements verticaux avaient leur plus grande amplitude. Cela 
n'exclut pas, dans le détail, l'existence de causes séismogéniques 
locales et d'action p)us immédiate, comme on le verra dans cette 
description séismologique du globe, dont les lacunes inévitables 
seront en proportion du degré d'avancement des recherches géolo- 
giques et séismologiques régionales. 

La loi synthétique a été établie a posteriori; souvent cependant, 
pour plus de clarté, on en parlera comme d'un résultat a priori, 
simple artifice de langage. 

La plupart des cartes schématiques données sont exécutées au 
moyen de points dont le rayon représente à une échelle convention- 
nelle le nombre de séismes observés dans diverses localités. On se 
demandera pourquoi l'on n'a pas employé des courbes et des 
teintes dégradées, comme dans tant de travaux sur la répartition de 
l'instabilité à la surface des pays considérés. C'est qu'il s'agit là d'un 
procédé continu, inapte, par conséquent, à représenter un phéno- 
mène essentiellement discontinu tel que les tremblements de terre, 
ainsi que nous l'avons démontré par l'analyse mathématique, quoi- 
que au fond la démonstration en soit pour ainsi dire intuitive ^ 

Il nous reste maintenant un devoir de gratitude à remplir envers 
M. de Lapparent, qui a bien voulu par la préface dont il a honoré 
notre travail, résultat de vingt-cinq années de recherches, confirmer 
l'approbation qu'il a depuis longtemps donnée à notre méthode. Nous 
devons aussi beaucoup à M. de Margerie, qui en revoyant les épreuves, 
nous a libéralement fait profiter par ses corrections du trésor de son 
inépuisable érudition géologique. C'est bien certainement, et dans une 
mesure notable, grâce à leur aide et à leurs encouragements, que 
nous avons pu mener à bien une œuvre entreprise au pied de l'Izalco, 
le phare du Pacifique, et au milieu d'un pays, le Salvador, où le 
spectacle des ruines accumulées par les tremblements de terre nous 
a permis de poser devant la seule Nature, et tout à fait en dehors 
des discussions d'école, le problème séismico-géologique de la solu- 
tion duquel nous avons la conviction de nous être tout au moins 
rapproché. Nous serions bien ingrat aussi d'oublier que d'illustres 
Français, les regrettés Daubrée, Cornu et Callandreau, nous ont 
longtemps encouragé dans la voie que nous nous étions tracée. 
Quant aux séismologues étrangers qui nous ont aidé depuis de 

* Non existence et inutilité des courbes isosphygmiques ou d'égale fréquence des 
tremblements de torre (Beilrdge xur GeophyMÎk^ V, 467. Leipzig» i902). 
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longues années dans Texécution d'un travail qui est un peu leur 
œuvre, nous serions mal venus de ne pas rappeler combien nous a 
été utile la lecture de leurs travaux, commentée par une correspon- 
dance assez assidue pour avoir créé de solides liens d'amitié : les 
Agamemnone, Baratta, Belar, Credner, Dav^on, Eginitis, Forel, 
Gerland, Giinther, Hepites, Karpinski, Knett, Kolderup, Kôto, Lan- 
caster, Mercalli, Milne, Oldham, Omôri, Palazzo^ Rudolph« Sieberg, 
Svedmark, Van den Broeck, Watzoff, pour ne citer que les vivants, 
dont les noms, d'ailleurs, se retrouveront à chaque page avec l'indi- 
cation de leurs travaux bien connus. 

Presque toujours éloigné des centres universitaires et scienti- 
fiques, et sans avoir pu par conséquent utiliser les grandes biblio- 
thèques, il ne paraîtra pas étonnant que bien des erreurs de détail 
nous aient échappé, et que nous n'ayons pas toujours pu consulter 
les meilleurs ou les plus récents travaux, surtout en ce qui concerne 
la géologie ; mais nous avons Tintime conviction que l'ensemble 
subsistera, et suscitera des recherches plus autorisées dans une voie 
certainement féconde pour l'avenir de la séismologie, basée qu'elle 
est sur l'unique observation. C'est notre ferme espoir et notre plus 
vif désir. 

Note. Références bibliographiques. 

Les grands travaux synthétiques de Marcel Bertrand*, de Lappa- 
rent*, de Launay', et Suess*, sont véritablement comme Tâme de 
cet ouvrage; aussi n'avons-nous pas jugé nécessaire de les rap- 
peler à chaque pas au souvenir du lecteur, qui saura bien recon- 
naître la part revenant à chacun de ces savants géologues, dont les 
œuvres sont si connues. Les données sur les mouvements séculaires, 
ou bradiséismes, ont généralement été extraites du travail d'Issel *. 

La littérature séismologique est d'une richesse dont on se fait 
difficilement une idée, ce qui tient à l'intérêt puissant que les trem- 
blements de terre excitent dans les pays qu'ils désolent, et par suite 
à la place considérable qu'ils occupent dans les préoccupations de 

* La chaîne des Alpes et la formation du continent européen (Bull. Soc. géol. Fr.^ 
XV. 42a, 1887). 

* Traité de Géologie (4« édition, 1900). — Leçons de Géographie physique (2« édi- 
tion, 1898). 

* La Science géologique (Paris, 1905). 

* La Face de la terre (Traduction française sous la direction de Eram. de Margerie, I, 
H, m, 1897-1902). 

* Le Oscillazioni lente del suolo, o bradisismi. Saggio di geologia slorica (Genova, 1883). 
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leurs habitants; cet état d'esprit est inconnu en France, oii lesséismes 
ne sont guère que de curieux et rares faits divers sans importance, 
heureuse circonstance qui excuse en partie l'abandon de la séismo- 
logie dans la patrie d'Alexis Perrey, et le peu de part qu'ont pris les 
savants français dans la rénovation, on pourrait presque dire la 
naissance, des études séismologiques modernes. C'est ainsi que la 
bibliographie spéciale réunie par Baratta pour la seule Italie ne 
comprend pas moins de 104 pages in-8**, et en 1863, Alexis Per- 
rey * avait pu réunir une collection de 3 376 mémoires. Nous nous 
sommes contenté pour chaque pays d'indiquer les catalogues séis- 
miques, les monographies de tremblements de terre lorsqu'elles 
renferment des observations intéressantes au point de vue géogra- 
phique et géologique, ou qu'elles ont été le point de départ de déduc- 
tions importantes, ainsi que les travaux géologiques directement 
utilisés. 

* 1 ierremoti (Tltalia (Turin, 1901) 

* BibUographie sismique (Mémoires deVAcad, de Dijon, IV, 1, 1855. — V, 183, 1856. — 
IX, 87, 18dl). 



PREMIÈRE PARTIE 

LE CONTINENT NORD-ATLANTIQUE 



Le continent nord-atlantique comprend^ des Rocheuses à TOural, 
les terres et les mers au nord de la grande ride tertiaire hiroalayenne, 
alpine et antillienne. On va voir comment Tinstabilité s'y répartit 
d'une manière générale, avant d'entrer dans le détail de ses diverses 
divisions. 

Les pays Scandinaves sont généralement très stables. Or il s'agit 
là d'un ancien môle de terrains archéens et primaires, le bouclier 
baltique de Suess, ou finno-scandinave de Bamsay, s'étendant à la 
Finlande par-dessus la Baltique et faiblement agité par des tremble- 
ments de terre. C'est uneaire de surélévation, dont les mouvements 
récents n'ont que peu ou pas d'influence séismogénique, parce qu'ils 
se sont produits sur ime vaste surface en forme de dôme ti*ès sur- 
baissé. 

Le socle de la côte de Norvège tombe sur l'Océan par un escarpe- 
ment disloqué attestant l'ouverture peu ancienne — fin de l'époque 
tertiaire — de l'Atlantique entre les parties septentrionales de l'Europe 
et de l'Amérique, mouvement qui s'est produit sans grands effondre- 
ments ou fractures, puisqu'il n'y a pas de véritables abîmes océa- 
niques le long de ce littoral. Aussi cette aire continentale, plutôt 
ennoyée partiellement qu'effondrée, ne présente-t-elle que des régions 
pénéséismiques. Les secousses norvégiennes sont en relation incon- 
testable avec les Qords, cassures dont l'état de fraîcheur, favorisé, 
il est vrai, par la couverture glaciaire, n'en atteste pas moins la 
jeunesse relative, qui en explique une certaine mobilité traduite par 
des séismes. D'autres se font sentir aussi autour du golfe de Chris- 
tiania, que prolongeât dans l'intérieur 4ie poissantes fractures dispo- 
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sées comme les failles périadriatiques. C'est d'ailleurs remplacement 
d'un synclinal silurien, trop ancien donc pour donner lieu encore à 
un district séismique. 

La Gothie, quelquefois ébranlée, parfois môme sévèrement, 
montre des cassures dont la plus importante, de direction méridienne, 
est accusée par la ligne des lacs, maintenant émergée à la place d'un 
ancien détroit, et joue un rôle séismogénique bien défini. 

Le long du golfe de Botnie, d'autres secousses rappellent sans 
doute les mouvements très connus de la mer pléistocène, que beau- 
coup veulent voir encore actifs, tandis qu'à l'autre extrémité de la 
Baltique, celles du Jutland correspondent aux fractures récentes qui 
ont ouvert les détroits postérieurement aux dépôts glaciaires les plus 
anciens. 

Enfin les Lofoten, qui représentent peut-être les restes delà chaîne 
calédonienne plissée franchissant l'Atlantique, sont agitées de séismes 
dont la rareté semble venir tout exprès à l'appui de la stabilité des 
plissements très anciens. 

Le reste de la Scandinavie et de la Finlande est nettement aséis- 
mique, comme il convient à un massif de très ancienne consolidation 
dès longtemps réduit à l'état de pénéplaine par les agents extérieurs. 

Cette stabilité s'étend aux terres arctiques d'Europe, où l'exis- 
tence de sédiments variés de toutes les époques paraît indiquer la 
permanence d'un domaine polaire maritime, et peut expliquer ainsi 
l'absence de séismes, faute de dérangements de suffisante ampli- 
tude. 

Les Iles Britanniques se trouvent à peu près dans les mêmes con- 
ditions, et les tremblements de terre y sont en relation avec la frac- 
ture du Canal calédonien ou la grande faille bordière des terrains 
carbonifériens de la basse Ecosse. 

L'Europe moyenne est caractérisée par une série de massifs gra- 
nitiques ou primaires, formant des îlots montagneux, plus ou moins 
élevés, qui ont joui du singulier privilège de rester constamment émer- 
gés au milieu des mers successives qui, déposant leurs sédiments tout 
autour, s'avançaient et se retiraient alternativement. Ce sont l'Irlande, 
le Pays de Galles, la Cornouailles, la Bretagne et la Vendée, le Pla- 
teau Central français, la Meseta ibérique, les Vosges, la Forêt-Noire, 
rOdenwald, le Spessart, la Bohême, les Balkans, les bas pays du 
Boug et du Dniepr, l'Oural enfin. D'une façon générale, ils sont aséis- 
miques, ainsi que les aires sédimentaires interposées entre eux. Les 
exceptions qui s'y rencontrent, sous forme de régions pénéséismiques 
4'importance variée, coïncident toutes avec des plissements post- 
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tarbonifériens^ Piiys de Galles, Comouiiilles et Vendée, Russie méri- 
lionale et surtout rErzçebirge au-dessus de la fracture bohémienne, 
E»u bien avec de grands accidents dont Tclge n'est pas trop ancien, 
bomme la rupture de la voûte vosgienne pour rélabUssement de la 
valit^e du Ubin, et enfm^ plus particulierenient, avec la traînée des 
bassins houillers déposés, en avant des plissemenls liercynicns, dans 
m vaste géosynclinal primaire s*étendant de l'Irlande h la Belgique» 
la Westpbalie, la Silésie, au Donetz et à l'Oural, chaîne qui d'après 
laug aurait conservé le même caractère au moins jusf[u*aux temps 
scondaires. Or ces bassins, auxquels le plus souvent se limitent 
exactement les régions pénéséismiques en question, ont été plissés 
bl disloqués à plusieurs reprises et sont beaucoup plus instables non 
Beulemenl que les massifs situés en arrière et les aires sédimentaîres 
Interposées, mais môme que les bassins houillers derintérieurj par 
ixeniple ceux du Plateau Central français et de la Sarre, de sorte que 
!*ïn(luence séismogénique de l'ancien géosynclinal apparaît claire- 
ment. 

Il est bien connu que les massifs primaires de l'Europe moyenne 
ont arrôté les plissements tertiaires alpins, et c'est là tout le secret de 
leur stabilité, ainsi que celle des sédiments interposés entre eux, 

La position horizontale ou presque horizontale des dépôts de la 
plate-forme russe et Tabsence de toute grande dislocation récente ren- 
ient bien compte de raséismîcilé de tous ces vastes territoires, 

L'Oural a joué le rôle de géosynclinal jusqu'à la On do l'époque 
primaire, puis a seulement servi de limite aux transgressions secon- 
laircs ou tertiaires, qui au moins jusqu'à TOIigocène formaient la 
séparation enlise la Russie et la Sibérie, Mais au lieu de se trans- 
former ensuite, comme les géosyncHnaux cirrunipacilique et médi- 
?rranéen, en hautes chaînes plissées et instables, formant géan- 
iclinal, il n^y a pas eu, h proprement parler, de surrection, et le 
iraa de mer a simplement disparu parsuite d'un minime relèvement. 
On s'explique ainsi que TOural soit stable, sauf en une région 
îstreinte de son développement, le district pénésismique de Nijné- 
l'aguilsk, où interviennent des dislocations particulières. Il en 
résulte que les aires continentales nord-atlantique et sino-sibérienne 
pont peu nettement séparées Tune de l'autre; on pourrait donc les 
Considérer comme n en formant qu'une seule. 

On va maintenant examiner la partie occidentale du continent 
nord-atlantique, récemment coupé en deux par ennoyage, bien 
"plutôt que par véritable effondicment. 

Malgré une navigation intensive, on n*a jusqu'ici relaté presque 
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aucun séisme sous-marin dans l'Atlantique septentrional; les 
secousses, inconnues dans les Fœrôer, sont, quoi qu'on en ait dit, 
assez rares en Islande. Gela s'accorde parfaitement avec ce que l'on 
sait de l'histoire de cet Océan, aire continentale reliant naguère 
l'Europe et l'Amérique du Nord, puisque des couches terrestres mio- 
cènes se retrouvent dans ces îles. 

Le Groenland est un ancien plateau non dérançé, tout à fait aséis- 
mique, comme les autres terres arctiques de l'Ouest, dans le Nord 
de l'Amérique. 

Le bouclier canadien, fragment réduit à l'état de pénéplaine d'un 
vieux continent précambrien, partage les conditions pénéséismiques 
de son homologue d'Europe, le bouclier finno-scandinave. Le Saint- 
Laurent occupe une fosse d'affaissement, quelquefois ébranlée. Les 
séismes du Maine sont en relation avec les fjords qui l'indentent, 
ceux du Nouveau-Brunswick et de la Nouvelle-Ecosse avec les plis- 
sements calédoniens ou avec l'affaissement océanique représenté par 
les grandes profondeurs de l'Océan dans ces parages, ceux des Appa- 
laches enfin avec les plissements hercyniens. Dans le Tennessee et 
rOhio, des tremblements de terre ébranlent les bassins houillers, 
comme dans l'Europe moyenne. 

L'homologie entre l'Amérique et l'Europe septentrionales se pour- 
suit encore parl'aséismicité des plaines paléozoïques du centre des 
États-Unis et des grandes plaines crétacées qui s'étendent du Texas 
à Tembouchure du Mackcnzie. Il est remarquable que la zone des 
grands lacs soit tout au plus pénéséismique ; c'est que ce trait géo- 
graphique si important ne résulte pas de causes tectoniques profon- 
des, mais seulement de phénomènes glaciaires superficiels. 

Les tremblements déterre violents qui ont, en 1811, ébranlé le 
Mississipi moyen ne se sont plus reproduits depuis avec la même 
intensité. Quoi qu*il en soit, il existe là une région séismique peut- 
être attribuable à des phénomènes de tassement de la « Sunk 
Country ». 

La Floride est absolument aséismique, ainsi que les Bahamas. Or, 
il s'agit là de sédiments très récents, horizontaux et probablement 
déposés sur un plateau sous-marin sans profondeur. 

Charleston et Summerville ont été ravagées en 1886 par un trem- 
blement de terre désastreux. Fautril en conclure à l'existence d'une 
région séismique dans ces parages? La question est difflcile à résoudre, 
les secousses n'y étant vraiment pas trop fréquentes, et cet événe- 
ment restant unique jusqu'à présent. Il y aurait là une singidière 
exception, à moins que le voisinage du géosyncUnal méditerranéen 
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dans sa traversée de TAtlantique subtropical, entre TAtlas et les 
Antilles, par un trajet encore inconnu, ne permette de rattacher cette 
région au géosynclinal lui-môme. On peut aussi se rappeler que les 
terres atlantiques du Nord ont été rompues après l'époque miocène, 
mais on ignore l'exacte position de leur ancien littoral vers le 
Sud. Quoi qu'il en soit, on ne peut avoir la prétention de tout élu- 
cider, et il n'est loi naturelle si bien établie qui ne souffre quelque 
exception. 

Ainsi, Taire continentale nord-atlantique est assujettie à la relation 
annoncée, et Ton s'en rendra encore mieux compte par le contraste 
avec l'extrême séismicité des géosynclinaux, jalonnés sur tout leur 
parcours par un grand nombre de régions fréquemment et violenir 
ment ébranlées par les tremblements de terre. 



CHAPITRE I 

LE BOUCLIER FINNO-SCANDINAVE 



La Laponie, jusques et y compris la presqu'île de Kola, la pénin- 
sule Scandinave et la Finlande forment une des terres les plus 
anciennement émergées de toute la surface du globe. C'est le bou- 
clier baltique, ainsi appelé par Suess de sa forme en voûte très sur- 
baissée, l'analogue et le contemporain du bouclier canadien et 
arctique américain, situé de l'autre côté de l'Atlantique. Une couver- 
ture algonkienne, cambrienne et silurienne très puissante l'a com- 
plètement recouvert, mais a en grande partie disparu par l'érosion 
qui a commencé à agir dès avant le Cambrien. 11 y avait déjà eu 
deux émersions à cette époque reculée, la seconde, définitive, avant 
la fin des temps primaires. Ces lambeaux de Cambrien et de Silu- 
rien ont été sauvés de la destruction par leur descente le long de 
failles profondes. Depuis lors, le régime continental a largement 
prévalu dans la Finnoscandie et n'a guère été troublé que par les 
oscillations récentes de la mer Baltique et les mouvements de la 
côte atlantique occidentale. Pas de plissements récents non plus. De 
ces conditions, résumées par Hôgbom *, résulte une stabilité séis- 
mique relative que les observations vont mettre en évidence. 

On connaît bien la répartition des tremblements de terre des pays 
Scandinaves. En eff'et, depuis 1887, Reusch', Thomassen ^, Rekstad* 
etKolderup* ont publié le catalogue annuel des secousses norvé- 
giennes, et Svedmark* celui des séismes suédois depuis 1892. Moberg' 

• Sur la tectonique et l'orographie de la Scandinavie {Ann. de Géographie, n» 56, 
!!• année, 15 mars 1902, 117). 

■ Jordskjaelv i Norge, 1887 [Christiania Vidensskabet Forhandlinger, 1888, n* 8). — 
Jordakjaelvi Norge, 1895 [l. c. n» 16). 

• Borichle ûber die wesenllich seit 1834 in Norwegen eingetroffcnen Erdbeben (Bergens 
Muséums aarsberelning, 1890). — Jordskjaelv i Norge, 1888-1890 [Id., 1891). 

• Jordskjaelv i Norge aarene 1895-1898 {/rf., 1899, n» IV). 

» Jordskjaelv i Norge, 1899-1900 [Bergens Muséums Aarbog, 1899, 1900 ). 

• MeddelandenomJordstôtariSverige 4892 1903 (Geo/. F5r. i S/ocA*/io/m fdr., Bd. XVI. 
XVII, XVIIl, XIX, XX, XXIII, XXIV, XXVI). 

^ Upgifter om jordskalfvcn i Finland fore aar 1882 (Fennia, IV, n« 8) (Ce catalogue 
commence & 1626.) 
Gumaellus. Samling af underrattelser om jordstôtar i Sverige. [Geol. Fôren. i Siock- 
\Fôrh., VI, 1883, 509; VII, 1884. 107). 
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«'est occupé spécialement de la Finlande, pays pour lequel le grand 
catalogue russe de Mouchkétov et Orlov donne aussi de nombreux 
renseignements. On a enfin pour les temps anciens le catalogue 
d^ Alexis Perrey *, dont nous rencontrerons le nom pour ainsi dire 
'k la description séismologique de toutes les contrées du monde. 
Ainsi, la distribution de la séismicité dans les pays Scandinaves doit 
être considérée comme connue d'une manière trës satisfaisante. 

Les données sur les tremblements de terre sont en Laponie plus 
rares que partout ailleurs, mais ce n'est point seulement parce qu'il 
s'agit là d'une population clairsemée et peu cultivée; en eflet, au 
témoignage de tous les voyageurs, et surtout des botanistes, on y 
rencontre nombre de personnes curiett«es des choses de la nature, 
on particulier parmi le clergé luthérien. La stabilité bien réelle 
de la Laponie résulte de ce que la chaîne des Alpes Scandinaves 
n'a subi que des mouvements très anciens, entièrement éteints 
maintenant. Les plissements mômes y sont un phénomène secon- 
daire et accessoire qui s'efface complètement devant l'importance 
des chevauchements. On verra plus loin que le Sud de la chaîne 
est plus exposé aux secousses du sol que le Nord. On ne connaît 
aucun séisme pour la presqu'île de Kola et la côte mourmane 
privées de fjords, et on n'en connaît qu'un seul pour Arkhangelsk. 
Karasjok, à l'ouest du grand lac Enare, est un foyer apparent d'insta- 
bilité faible, mais sa position réelle n'est pas exactement connue ; les 
environs du lac sont eux-mêmes parfois ébranlés. 

Toute la côte norvégienne à fjords, depuis le fjord de Varanger au 
Nord jusqu'au fjord de Stavanger au Sud, est le théâtre de secousses 
plus fréquentes qu'étendues. Leur répartition n'est pas uniforme et 
elle atteint un maximum bien marqué de Trondhjem à Stavanger. 
Peu de côtes présentent sur une aussi grande longueur un caractère 
nuHsi constamment identique, et ce fait seul démontre que sans 
aucun doute les fjords sont le phénomène général auquel on doit 
iittribuer le rôle séismogénique principal, conclusion corroborée par le 
manque simulUmé de fjords et de secousses sur la côte mourmane, 
de môme constitution géologique. Ces longues, étroites et profondes 
indentations s'ouvrent indifféremment dans des terrains variés, dans 
le Précambrien ou l'Algonkien, dans le gneiss fondamental, dans le 
granité et le porphyre, exceptionnellement enfin dans le Cambrien, 
mais au hasard de la nature des roches. Ce littoral forme une péné- 
plaine il pente raide, ce qui confirme la loi du rehef, l'autre versant 

• L««H truinblcmonts do lorre do la péninsule Scandinave {Voyaffe de la commission 
^l'iantifiifue du Nord en Scandinavie, Laponie, etc.. Paris, 1845). 
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des Alpes Scandinaves étant à la fois de pente plus douce et plus 
stable. Ce sont des cassures ouvertes dans des roches trop ancien- 
nement consolidées pour avoir pu céder à un plissement^ et elles 
sont bien manifestement en relation avec le mouvement de bascule 
qui a relevé vers le N. W. l'ancien plateau Scandinave, tranché net 
par Teffondrement assez récent, pléistocène seulement peut-être, de 
l'Atlantique septentrional. Il y a là un ensemble largement suffisant 
de causes de mobilité pour expliquer les secousses des côtes norvé- 
giennes, et si le SogneQord, en particulier, avec le Sôndmore et les 
environs de Bergen, sont notablement plus secoués que les autres, il 
faut observer que c'est là une très ancienne ligne de moindre résis- 
tance, qui sépare les parties orientale tabulaire et occidentale plissée 
de la chaîne Scandinave. 

Du 28 septembre 1819 au 19 novembre 1829, Keilhau* a men- 
tionné le nombre considérable de 130 secousses, toutes très faibles 
d'ailleurs, dans l'île de Lurœ, à moins de un degré au sud du cercle 
polaire. De ce chef, ce point constitue un des plus importants foyers 
d'instabilité de la côte norvégienne. Kolderup * a fortement critiqué 
l'existence de ce centre, que nous avons mise en évidence dans un 
travail antérieur*. Quoi que Ton fasse, il ne suffît pas, pour rayer ce 
foyer, de constater que ces circonstances ne se sont plus reproduites 
depuis ; les tremblements de terre présentent dans les divers pays 
qu'ils ébranlent trop d'irrégularités, irréductibles à toute loi de pério- 
dicité, pour rendre valable un tel argument qui pourrait être facile- 
ment invoqué dans beaucoup d'autres cas, et il n'y a aucune raison 
de douter des observations relatées par Keilhau. 

Les côtes norvégiennes sont tout à fait à l'abri de vagues séis- 
miques, et cette partie de l'Océan est indemne de tremblements sous- 
marins. Il faut donc dénier tout rôle séismogénique actuel à l'effondre- 
ment atlantique, et aussi au mouvement qui a fait basculer de 30 ou 
40 mëtres une ancienne surface d'abrasion marine, morcelée en 
nombreuses îles restées comme témoins, large de 40 à 50 kilomètres 
et dont l'époque de formation a été fixée à la fin du Crétacé ou au 
commencement du Tertiaire. Reusch * s'est occupé des mouvements 
d'affaissement du littoral norvégien, que Ton suppose, dans le pays, 

' Efterretniogen om Jordskjaelv i Norge (Mag. f. Naturvidenskaberne, Xll, 82. Chris- 
tiania, 1836). 

* Ërdbdbenforschung in Norwegen im XIX. Jahrhundert {Verhandl. d. ersten intern. 
teismol. Kanferenz zu Strassburg, 1901, 428). 

' Le monde Scandinave séismique (Geol. Fôreii. i Stockholm Fôrhandl., 1894). 

* Die yermiitete Wirknng eines Erdbebens an der Kiiste Norwegens (Geogr. Zeilschr. 
Leipzig, II, ht). 
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suivre les tremblements de terre qui s'y font sentir : leur réalité 
est loin d'être prouvée. 

Plus au Sud, le fjord de Christiania s'ouvre au bord oriental d'un 
massif de roches éruptives pénétrant comme un coin dans les terri- 
toires granitiques de la Norvège méridionale. C'est là un district 
pénéséismique assez étendu, se reliant sans discontinuité à celui de 
la Dalécarlie et de la Gothie, où une grande faille méridienne et la 
ligne des lacs représentent un ancien bras de mer pléîstocène, attes- 
tant ainsi des mouvements considérables, auxquels se rattachent sans 
doute les tremblements de terre du district et qui sont aussi en 
relation avec de nombreuses dislocations, par exemple dans la vallée 
du Glommen. 

Des séismes parfois étendus et même presque sévères ébranlent 
assez fréquemment le pourtour suédois, aussi bien que finlandais, du 
golfe de Botnie. Cette région pénéséismique ne pénètre notable- 
ment vers l'intérieur que dans son prolongement septentrional, c'est- 
à-dire dans les bassins du Kalix, de la Tornea et du Kemi, observa- 
tion tendant à mettre ces secousses en relation avec la formation, 
ou plutôt avec les mouvements récents de la mer Baltique, dont les 
oscillations séculaires modernes ont donné lieu depuis un siècle et 
demi aux discussions les plus passionnées. Cette mer représente une 
submersion partielle de la plate-forme archéenne arasée; et si son 
mouvement actuel de relèvement d'ensemble est vraiment contes- 
table, car, s'il était général, il affecterait aussi les côtes poméra- 
niennes, ce qui n'est certainement pas, il semble bien du moins que 
l'émersion continue, en se traduisant seulement par bombement et 
gauchissement des schistes cristallins et archéens de la Suède et de 
la Finlande. La région pénéséismique se restreignant au littoral des 
golfes de Finlande et de Bothnie, ainsi qu'au prolongement conti- 
nental de ce dernier, on a là une claire explication de ces tremble- 
ments de terre par des mouvements qui sont la suite directe des 
mouvements antérieurs d'extension et de rétrécissement successifs 
de la mer à Yoldia et du lac à Ancylus des époques pléistocène et 
glaciaire. 

Les terrains primaires au Sud de la Finlande sont d'une aséismi- 
cité parfaite, en rapport avec la stabilité dont ils jouissent depuis des 
temps très reculés. 

C'est intentionnellement qu'en faisant par le Sud le tour de la 
Scandinavie, on a omis les tremblements de terre assez fréquents, 
sévères même quelquefois, de la Scanie et du Sund, car on ne sau- 
rait les séparer de ceux de Seeland, de Fionie, et du Jutland sep- 
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tentrional. Ce sont, ainsi que TOuest de l'île Bornholm, parfois 
ébranlée aussi, des territoires mésozoïques, surtout crétacés, failles 
et morcelés, n'appartenant d'ailleurs pas en propre au bouclier Scan- 
dinave; leur disposition actuelle accuse les vicissitudes tardives, 
qui ont ouvert les nombreux détroits de l'entrée de la Baltique 
postérieurement à la plus ancienne période glaciaire, et dont ces 
secousses sont la manifeste survivance. Il est d'autant plus plausible 
de les mettre en relation avec le démembrement des îles danoises 
qu'il ne tremble guère ni dans le reste du Jutland et le Schleswig ter- 
tiaires, ni dans le Mecklembourg crétacé, régions que le morcelle- 
ment n*a pas atteintes. D'aprës Kolderup *, le tremblement de terre du 
23 octobre 1904 a eu un caractère nettement tectonique et son 
origine sous-marine a dû se trouver dans le Skagerak. 

* Jordskjœlvet den 23 october 1904 {Bergens Muséums Aarbog, 1903, n« 1). 



CHAPITRE II 

LES ILES BRITANNIQUES 



Les Iles Britanniques émergent d'un large socle, délimité par 
risobathe de 200 mëtres, qui en fait le tour à l'Ouest et à peu de dis- 
tance. Montueuses et morcelées du côté de l'Atlantique, elles tom- 
bent au contraire en pente douce sur la mer du Nord ; les terrains 
les plus anciens dominent vers l'Océan, les plus récents, du Carboni- 
férien au Quaternaire, du côté de l'Europe. Au moins en Angleterre 
les tremblements de terre, qui d'ailleurs ne sont ni bien fréquents, ni 
redoutables, se font surtout ressentir à TOuest, ce qui est conforme 
à la loi du relief. Grâce aux catalogues de Perrey * et de O'Reilly *, 
et aux listes annuelles de Gb. Davison', commencées en 1889, leur 
répartition est connue d'une manière très suffisante, n'attendant que 
des améliorations de détail. 

On y reconnaît facilement deux divisions principales, correspon- 
dant respectivement aux débris des chaînes calédonienne et armori- 
caine démantelées, et une troisième formée par les plaines sédimen- 
taires plus récentes de l'Est. Ge sera un cadre tout naturel pour la 
description séismologique des Iles Britanniques. 

1. — La chaîne calédonienne. 

Les Shetlands, les Orcades, l'Ecosse, les Hébrides et l'Irlande 
constituent les ruines du bord oriental d'un vaste massif continental 
très ancien, archéen ou précambrien, au travers duquel l'Océan 

* Sur les tremblements de terre dans les lies Britanniques (Ann. soc, Agric. livti. nal. 
et des Arts de Lyon, I, il5, 1849). 

* Catalogue of the earthquakes having occurred in Great Britain and Ireland, during 
historical times (Trans. Roy. Irish /le, XXVUI, Art. XVII, 290. Dublin. 1884). 

* British earthquakes, 1891, 1892, 1893, 1899. 1900 (Geol. Mag., July 1892. July 1893. 
March and April 1900. August 1901). —On the british earthquakes of the years 1889-1900 
(Beitrdge zur Geophysik, V, 242. Leipzig, 1901). — Minor british earthquakes in 1901- 
1903 {i]eol. Mag.y Novembcr 1904). 
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Atlantique s'est ouvert à une époque relativement récente, post-mio- 
cène, et contre lequel les mers géologiques de l'Est ont successive- 
ment adossé leurs sédiments, qui se recouvrent sous forme de bandes 
en retraite les unes par rapport aux autres et de plus en plus orien- 
tales. Cet ensemble montueux et déchiqueté est un fragment de la 
chaîne calédonienne, en partie nivelée, qui plissée et bien dimi- 
nuée dès avant l'ère cambrienne, se prolongeait probablement jus- 
qu'aux Lofoten en Norvège. Deux grandes dépressions la prennent 
d'écharpe du N. E. au S. W.; les Lowlands d'Ecosse et la grande 
plaine irlandaise, par où la mer carboniférienne Ta envahie. La chaîne 
a encore été morcelée par l'irruption de l'Atlantique au Minch et au 
canal d'Irlande, à l'époque pléistocène probablement, tandis que ses 
derniers fragments ont toujours à lutter contre l'assaut des vagues 
de l'Ouest. Soumise à plusieurs surrections successives qui, au moins 
temporairement, rajeunissaient son relief en compensant les perles 
dues à la dénudation et à Térosion, à plusieurs reprises injectée de 
matières éruptives diverses, jusqu'à la fin des temps tertiaires héris- 
sée de volcans, la plupart méconnaissables sauf pour le seul géolo- 
gue à cause de l'activité des causes de destruction sous un climat 
fort humide, elle a enfin atteint son état actuel avec les glaciers 
quaternaires qui l'ont presque complètement couverte et rabotée. 
L'extrôme complexité des phénomènes dont la chaîne calédonienne 
a été le théâtre pendant de longues périodes géologiques, jusqu'à 
l'aurore des temps actuels, pourrait faire croire à une instabilité que 
les faits démentent, parce que la principale vicissitude, le plisse- 
ment, est trop ancien. Les séismes y sont partout d'un caractère 
local, le plus souvent du moins, et résultent des dislocations les 
plus récentes. 

Dans les Shetlands, la direction N. S. prédomine dans les cassures 
verticales qui les divisent à l'infini et ont été causées par le démantè- 
lement de la chaîne et l'affaissement de TAtlantique. Leur stabilité, à 
peine troublée par quelques secousses de l'île d'Unst, s'explique bien 
par l'ancienneté de ces fractures, qui les découpent en hautes falaises 
verticales. Il est presque oiseux de mentionner lafausseté d'éruptions 
volcaniques sous-marines arrivées près de Fetlar et que beaucoup 
d'auteurs ont répétées à la suite d'Hibbert, qui a décrit ces îles au 
xvm* siècle. 

Quoique l'assimilation complète des Hébrides avec les Lofoten 
soit maintenant quelque peu controuvée, il n'en est pas moins vrai 
que leur gneiss lewisien,ou fondamental, représente l'avant-pays che- 
vauché par la chaîne calédonienne. Elles sont séparées de l'Ecosse par 
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le fossé du Minch, dont la grande profondeur dans le Little Minch 
atteste reffondrement d'une bande N. N. E. — S. S. W. Cette ligne de 
dislocation est très ancienne, puisqu'elle a permis Tentrée de ce 
détroit à la mer précambrienne qui a déposé le grès de Torridon sur 
le rivage opposé des Highlands. Aussi la fracture du Minch a-t-elle 
eu le temps de se stabiliser complètement et les plissements de 
s^éteindre, d'où l'absence complète do séismes dans les Hébrides. Les 
éruptions tertiaires, que les uns croient éocènes et les autres mio- 
cènes, ont accompagné Taffaissement de l'Atlantique septentrional. 
Elles n'ont, des Fœrôer au rocher de Saint-Kilda, aucune répercussion 
séismique actuelle, pas plus que les efforts qui ont, au Pléistocèiie, 
fait disparaître sous les flots l'énorme couverture éruptive dont les 
traces se retrouvent de l'Islande à l'Irlande, et ThorizontaUté du 
socle sous-marin explique le peu d'amplitude relative de ce mouve- 
ment, ainsi que son absence de rôle séismogénique. On remarquera 
d'ailleurs qu'il en est de même pour les énormes épanchements ana- 
logues du Dekkan et de l'Amérique du Nord-Ouest. 

La grande ligne de dislocation ErriboU-UUapooI, qui, antérieure 
au vieux grès rouge, s'étend jusqu'à l'île Tirée, avec d'énormes 
chevauchements et d'innombrables fractures entre Foinaven et Coul- 
more, limite les gneiss des Highlands sans qu'on puisse à cause de 
son ancienneté lui attribuer les quelques secousses qui ébranlent la 
côte orientale du Minch. Ces rares chocs peuvent être rattacliés à 
des bradyséismes, c'est-à-dire à des mouvements séculaires positifs 
de ce littoral. C'est ainsi que le village de Kinloch Ewe, en gaélique 
«le bout du monde », aurait été, il y a peu de siècles, l'extrémité 
même du fjord, tandis qu'actuellement ce village occupe le bout du 
Loch Marée, lac allongé et séparé de la mer par un seuil de plu- 
sieurs kilomètres. L'homme aurait été témoin de ces mouvements, 
qui coïncideraient avec ces séismes peu fréquents. 

La ligne volcanique des îles de Skye, Rum, MuU et de la pénin- 
sule d'Ardnamurchan, dont l'activité, éteinte maintenant, a dépassé 
le Miocène, ne correspond plus qu'à de très rares et faibles tremble- 
ments de terre. 

Tous ces anciens accidents ont la même direction, attestant la 
communauté de leur origine, et le plus important d'entre eux est la 
dépression occupée par le Canal calédonien, ou Great Glen (Loch 
Ness), en plein massif des Highlands. C'est une très profonde cas- 
sure, déjà dessinée dès le Dévonien, et dont le rôle séismogénique 
ne saurait être nié, puisque malgré son ancienneté, la consohdation 
n'en est pas encore atteinte, comme en témoignent les chocs qui 
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l'ébranlenl fréquemment et même fortement, d'Inverness à Fort 
William, chocs dont les isoséistes se disposent parallèlement autour 
de cet accident comme axe. Cette ancienne fracture montre un affais- 
sement de sa lèvre S. E. par rapport à l'opposée. Elle est partielle- 
ment occupée par le Loch Ness, dépression lacustre de même direc- 
tion, d'une profondeur considérable en certains points, 260 mètres, 
et dont la surface n'est qu'à 17 mètres au-dessus du niveau de la 
mer. Or, le levé de ses parois, exécuté en 1890 par Th. Scott pour 
le bureau des pêcheries, a fait reconnaître qu'elles présentent tous 
les caractères d'un cafton, ou d'une étroite vallée submergée. Son 
thalweg a dû être parcouru par un fleuve assez puissant pour élargir 
et approfondir la fracture, et qui avait son écoulement naturel vers 
une mer assez éloignée. L'Ecosse était par conséquent une masse 
continentale, qui s'est affaissée et morcelée, en même temps que la 
mer du Nord s'ennoyait, à l'époque pléistocène, en submergeant le 
prolongement de la vallée du Rhin qui drainait les eaux du versant 
oriental de l'Angleterre et des fjords norvégiens. Ainsi s'explique 
bien son instabilité séismique actuelle, par la grandeur de vicissi- 
tudes qui n'ont cessé que récemment, et cela en opposition avec la 
stabilité des autres accidents parallèles et contemporains, mais qui 
n'ont plus rejoué depuis leur formation. Il y a plus, les séismes de 
rinvcrnesshire ont souvent leurs épicentres à l'est du Great Glen, 
c*est-à-dire du côté de l'affaissement de la mer du Nord, coïncidence 
qui ne saurait être fortuite. 

Cette interprétation ne s'accorde pas tout à fait avec celle de 
Davison * qui, tablant sur la position des épicentres à l'est du Great 
Glen, en conclut que le district instable est un grand voussoir sans 
équilibre, compris entre le Canal calédonien et une faille latérale 
non encore relevée sur le terrain, et que les séismes résultent d'un 
aifaissement ou d'un tassement par à-coups de ce môme voussoii". 
Les mouvements séismiques se produiraient par glissement du vous- 
soir le long de la faille, hypothétique jusqu'ici. Cette théorie n'ex- 
plique d'ailleurs pas le fait que le district instable s'étend aussi à 
I ouest du Great Glen, autour de la fracture du Craigora, et tout 
autour du Glen Garry au Nord de Fort William. Il semble donc de 
plus en plus rationnel d'admettre un reste de mobilité de l'accident 
principal et de ceux qui lui sont subordonnés, sans avoir à recourir 
jk * "le qui reste encore à trouver. 

Glen se continue au Sud par le Loch Linnhe et l'Oron- 

HesB earthquakes of November 15*»» lo Dccember ii^ 1890 {QiuirL /. 
lov. 189i, XLVH, 648). 
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say Passage, signalés par quelques séismes de Tîle Lismore, et le 
long des Lochs Awe, Leven, Etive et Gilp, dont les profondeurs 
considérables attestent d'intenses dislocations du bord sud-ouest des 
Highlands. 

Le tremblement de terre du 28 novembre 1880 s'est étendu d'Ar- 
magh en Irlande à Inverness et à Textrémité septentrionale de Tîle 
Lewis et il a été l'objet d'une enquête approfondie de la part de Ste- 
venson ' ; de nombreuses raisons concordantes ont amené à placer 
son épicentre en mer, entre les îles Fladda et Colonsay, c'est-à-dire 
sur le prolongement même de la fracture du Great Glen. Davison^ 
voit une démonstration du rôle séismogénique de cet accident dans 
ce fait que le séisme n'a précisément pas été ressenti par les gardiens 
de cinq phares très voisins, mais situés en dehors du prolongement 
de la dislocation. 

Dans la même direction, les éruptions porphyriques permiennes 
de rAyrshiro, et celles plus récentes de trapps et de basaltes des îles 
Arran, Ailsa Graig et Bass, n'ont laissé, sous forme de tremble- 
ments de terre, aucun souvenir des dislocations qu'elles ont accom- 
pagnées. 

Aucun séisme n'ébranle le Sutherland, le Caitliness et les Orcades, 
que recouvrent le vieux grès rouge dévonien, le nouveau grès rouge 
triasique et le Jurassique. C'est qu'il s'agit là d'un versant de la 
chaîne calédonienne ayant formé depuis l'ère dévonienne la côte 
stable d'une mer ouverte à l'Est. Ce repos séismique s'étend, pour les 
mêmes raisons, au versant nord des Grampians, formant le Nord-Est 
de l'Ecosse jusqu'à la troncature Duncansbay Head-Kinnairds Head. 
Tout ce territoire appartient à Tancien massif calédonien, sauf un 
petit district de vieux grès rouge à l'Ouest et près du cap Kinnairds 
Head, déposé dans le même golfe dévonien que celui de Tlnver- 
nesshire. Quelques rares secousses peuvent être attribuées aux cas- 
sures où coulent le Spey et l'Ythan, et les terrasses de ces vallées 
montrent que leur récent mouvement d'exhaussement est aussi bien 
éteint que le mouvement d'cnnoyage en sens inverse de la mer du 
Nord. 

Au Sud des Grampians et dans cette partie la plus compacte des 
Highlands, les terrains primaires s'arrêtent à une grande dislo- 
cation N. N. E. — S. S. W. qui, courant d'Aberdeen à Greenock, s'en 

' The earihquake of November 28th 1880 in ScoUand and Ireland {Edinburgh Roy, 
So€. Proc, XI, 176). 

* On the existence of undistnrbed Spots in Earthquake-Bhaken Areas {Birmingham 
Phiha. Soc, V, Part I, 57). 
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va traverser Tîle d'Arran. Les séismes assez fréquents de Perlh et 
de ses environs sembleraient prouver qu'elle n'est pas encore com- 
plètement consolidée, suggestion qu'on peut laisser en suspens, 
Davison ne la partageant point. 

Comfie est de beaucoup la localité la plus instable des Iles Britan- 
niques, et de nombreuses secousses s'y sont produites de 1838 à 
1850. D'autres paroxysmes l'avaient déjà ébranlée à d'autres époques, 
mais moins violemment. Davison ^ pense qu'il ne faut pas attribuer 
ces séismes à la grande faille bordière du Carboniférien qui passe à 
un mille au Sud de Comrie. Il n'en donne d'ailleurs pas la raison. 
Du reste, il existe aussi au voisinage des failles obliques parallèles, 
LochEam, Loch Tay et Ben Voirlich, qui sont le théâtre de quelques 
secousses. 

Les Ochill Hills forment un petit district séismique, attribuable à 
la faille du même nom. 

Les Lowlands d'Ecosse, ou la dépression des Firth of Forth et 
Firth of Clyde, sont compris entre la grande faille bordière Aberdeen- 
Greenock au Nord et une crête irrégulière qui, partant des White 
Hills, rejoint la mer du Nord par les collines de Lammermuir un peu 
au N. W. de Saint Abbs Head. Ce disti'ict a été déprimé très ancien- 
nement, et cet ancien synclinal a repris son équilibre, car les 
secousses y sont plutôt rares. Contrairement à l'opinion de Ralph 
Richardson% Davison met les quelques séismes d'Edimbourg en 
relation avec les nombreuses failles qui s'y croisent et ont été injec- 
tées de dykes de trapp. Pour le tremblement de terre du 18 jan- 
vier 1889, en particulier, il invoque celle qui va de la tête de la 
vallée de Logan à North Black Hill. 

Quelques secousses agitent les Gampsie Hills. On peut les attribuer 
aux dislocations du Loch Lomond, ou à la grande faille bordière très 
voisine. 

Le district houiller de Kilsyth est parfois ébranlé. En écartant 
l'hypothèse de secousses par affaissement consécutif au déhouille- 
ment, on peut, à la suite de Davison, noter que l'exploitation s'y 
fait au-dessus d'une faille importante. 

En résumé, en ce qui concerne la dépression des Lowlands, il se 
trouve que cette très ancienne zone d'affaissement, peut-être sou- 
mise dans les temps historiques mêmes à de nombreux mouvements 

* On the Comrie earthquakc of July iO^^ 1895 and on the Hade of the soulhem 
border fault of Ihe Highlands {Geol. Mag. Décade IV, t. III, n» 350, 75). 

* On the earthquake shocks experienced in the Edinburgh district on Friday, Janu&ry 
ib^ 1889 (Scotlish geograph. Mag., 1889, 135). 
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rpoâilirs ou négalifâ» n'en a pas moins accfuis une g^rande stâbililé 
géisinique. 

Au delà des Lowlands, lea derniers frafjuienls de la chaîne calé- 
Ionienne sont représentés de mer h nier par les Cheviols et les 
[Soutturrn Uplands écossais, dont la slabilitr est en rapport avec 
irancienneté d'un plissement d'âge très reculé. A peine quelques 
^séisnies du Dundrietishire peuvent-ils être attribués, non comme le 
fait Davison ', à une faille encore inconnue, mais peut-être à la faille 

tbordière des tevrrains carbonifériens des Lowlamls, qui a forcé la 
^*itli à la couper deux fois, indice de profondes dislocations. 
I D'une façon générale, Vlrlande eit constituée par une dépression 
centrale, la basse plaine du Sbaniion, correspondant exactement aux 
Lowlands d'Ecosse, et qu encadrent deux massifs montaj2;neux. Celui 
du Nord est un fragment nettement calédonien, dont retlondrement 
atlantique se révèle par les fjords de TOuest dans le Donegal et le 
^m Mayo, tandis que d*inimenses nappes basaltiques tertiaires recouvrent 
V l'Anlrim et sont la suite de celles des Hébrides etdeTAtlantique sep- 
I lentrional» démantelées par l'érosion marine et Taffaissement pléis- 

iloctne (jui a ouvert le canal du Nord, Des mouvements récents se 
seraient produits au Louph Neagh et au Loupli StranforiK iMais 
toutes ces vicissitudes ont laissé rirlamle parfaitement à Tabri des 
tremblements de tt^rre. 
Le Sud de Flrlande, où se font sentir quelques rares secousses, 
mérite une mention toute spéciale. C'est qu*à TKst les comtés de 
IWicklûw, Cai*lo\v et Wexford appartit^nu^nt ;iu domaine des plisse- 
ments de la cluihif* ealT^bjnienne, tandis que dans le Sud-Ouest ceux 
de Cork et de Kcrry sont atrectés de plis armoricains et font partie 
de la chaîne du même nom. Si ces derniers jouaient un rôle séismo- 
génîque^ il faudrait en dire autant des premiers, ce que leur ancien- 
neté rend ifn probable par analogie avec ce qui se passe ailleurs* H 
vaut donc mieux réserver Tavenir des recherches, en ce qui concerne 
rorigine des séismes qui agitent parfois les deux sjsltmies de plis. 
En Angleterre, les tej'ritoires calédoniens se réduisent au Lake 
Distinct et au Pays de Galles à TOuest d une ligne irrégulière joignant 
Jes embouchures de la Mersey et de la Severn, mais à l'exclusion de 
la bande houillère littorale du canal de Bristol au Sud d'une ligne 
allant des Marlborough Hills h la baie de Saint Bride dans le Pem- 
brôkesbire. Ce massif canïbrien et silurien est relevé à l'Ouest sur 
la mer d'Irlande^ et les plissements calédoniens qui raffectent sont 



^Tlic Carîislcfcûrthquttkt' ofJuly i^ÙiiQuarL Journ. ofthe geol. soc^LVllUZliA^Oi), 
Ui MairTV»it^ -- Trcmbt(^niciiiis de t«rre. 4 
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parallèles à ceux des Highiands dans les comtés d'Anglesey, de 
Gaernarvon et de Merioneth ; ils s'infléchissent progressivement vers 
rOuest pour se raccorder dans le Pembrokeshire à ceux de la chaîne 
armoricaine, le long du canal de Bristol. Des dislocations particu- 
lières suffisent à rendre compte des rares séismes du Flintshire, de 
Tile de Man et du Merioneth. Par contre le comté d'Uereford renferme 
un centre important d'ébranlement dans le bassin moyen de la 
Severn, et- Davison \ à propos du grand tremblement du 17 dé- 
cembre 1896, met enjeu un relèvement de deux anticlinaux siluriens, 
ceux de Woodstock et de May Hill, respectivement au N. Ë. et au 
S. des foyers d'Hereford et de Ross. 

Les côtes du Pays de Galles et de l'Angleterre, de Caermai*then k 
Preston, et celles d'Irlande, de Wexford à Ravensdale, ont été ébran- 
lées, le 19 juin 1903, par un tremblement de terre étudié par Davison ^ 
Son foyer était manifestement situé en mer, non loin de lenU'ée occi- 
dentale du détroit de Bangor. Un choc consécutif, de bien moindre 
extension, est venu apporter la lumière sur sa genèse. En effet, 
l'épicentre de ce dernier se trouvait un peu à l'est de Gaernarvon, 
c'est-à-dire sur une faille parallèle au détroit, et qui, d'Aber àDinlle, 
affecte le terrain silurien avec un rejet variant de 4000 à 5000 pieds. 
Les deux secousses ont eu leurs aires pléistoséistcs allongées sur 
cet accident, de sorte qu'il n'y a pas à douter que leur origine ne soit 
liée à la dislocation. C'est, dans l'opinion de Davison, une preuve 
que la faille se prolonge sous la mer, au moins jus({u'à Tépicentre du 
choc principal, et il y a tout lieu de le croire. D'autres séismes, 
anciennement ressentis à Pentir et à Beaumaris, et peut-être même 
aussi ceux de l'île Bardsey, reconnaissaient vraisemblablement la 
môme origine. 

Ici Unissent les territoires affectés par les plissements calédoniens, 
et, sauf des exceptions justifiées par des dislocations plus jeunes, 
les tremblements de terre n'y présentent aucune importance, ni 
comme fréquence, ni comme intensité. 

2. — lia chaîne armoricaine. 

Le Sud-Ouest de l'Irlande, dont on a déjà parlé, le Sud du Pays de 
Galles et la Cornouailles, ainsi que le Devonshire et le Sud de TAn- 
glûtorre à l'Ouest d'une ligne allant des Marlborough Hills (à TEst de 

• The Hereford earlhquake of December 17^^ 1896 (Birmingham, 1899). 

* Tho Gaernarvon earlhquake of June 19^ 1903 {Quart, jouim. ofthe geol. Soc, LX. 
\mk. saa. Undon). 
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Bath) jusqu'à Hastings sur le Pas-de-Galais, sont les débris d'une 
autre chaîne^ un peu plus récente que la ride calédonienne, du vieux 
continent atlantique, démantelé à la fin du Tertiaire. Plissée après 
l'époque carboniférienne, elle s'étend en France, en Belgique et dans 
l'Allemagne moyenne. Le fragment anglais, profondément découpé 
par le canal de Bristol, est, presque sur toute sa surface, uniformé- 
ment pénéséismique, beaucoup plus souvent ébranlé que les ruines 
de la chaîne calédonienne. Les épicentres s'y pressent nombreux, 
avec ce caractère d'être généralement pauvres en nombre de séismes. 
On est ainsi amené à ne plus faire intervenir dans la production des 
secousses des accidents locaux, mais bien un phénomène plus général, 
qui ne peut être que le plissement. 

La vallée de l'Ëxe limite à l'Est les terrains paléozoïques, surtout 
dévoniens, de l'Ouest. Le Garboniférien constitue le Sud du Pays de 
Galles, tandis que les terrains secondaires de l'Est masquent les 
plissements armoricains. De nombreux laccolithes granitiques acci- 
dentent la Gomouailles dans le sens même du plissement. Si cette 
région était seule dans de semblables conditions, il serait peut-être 
imprudent d'assigner un rôle séismogénique au plissement armori- 
cain ; mais cette opinion est corroborée et rendue plausible par le 
fait que, sur le continent, les autres fragments de la chaîne reprodui- 
sent exactement les mêmes circonstances séismiques et géologiques, 
de sorte qu'il faut admettre une origine commune à leurs secousses, 
et celle invoquée paraît bien la seule possible. 

Un tremblement de terre, ressenti le 3 mars 1904, est venu, dans 
une certaine mesure, confirmer ces dernières considérations. Davison' 
en a localisé l'épicentre en mer, à 4 milles environ au sud de 
Marazion. L'allure de ses isoséistes fait supposer pour l'aire ébranlée 
un axe parallèle aux filons métalliques exploités dans la presqu'île 
extrême de la Cornouailles, mais il n'y a pas d'indice qu'une faille 
sous-marine, affectant le fond de la baie, ait pu donner lieu au 
séisme. On ne peut non plus, d'après Clément Reid, l'attribuer à des 
mouvements, affaissements ou éboulements, dans les anciens tra- 
vaux de mines qui s'étendaient sous la mer, leur position ne corres- 
pondant pas à celle du foyer; d'ailleurs l'aire pléistoséiste atteignait 
une vingtaine de milles, de Sennen à Helston, distance trop consi- 
dérable pour ce genre de secousses. Davison pense que ce tremblement 
de terre est peut-être en relation avec la formation d'un bassin 
éocène, maintenant immergé sous la Mount's Bay et la partie occi- 

* The Penzance earUiqnake of March 3»i,1904 {Geol. Mag., Décade V, I, n«« 484.487. 
Loodon^. 
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dentale de la Manche, dont l'existence a fait l'objet des études de 
Clément Reid*. Cette suggestion explique trop bien les séismes qui 
ébranlent simultanément les côtes occidentales de la Manche, Bre- 
tagne et Comouailles, pour qu'on ne l'adopte pas, au moins provi- 
soirement. 

L'activité séismique, assez grande dans le Pembrokeshire, atteint 
son maximum à Haverfordwest, au contact des plis pré-dévoniens et 
post^carbonifériens, où d'importantes et nombreuses failles coupent 
la presqu'île. Les secousses de la côte septentrionale du canal de 
Bristol jusqu'à la Severn et aux Mendip Hills alignent leurs épi- 
centres parallèlement au plissement, et la même disposition s'étend 
à ceux de l'Exmoor*, de l'autre côté du bras de mer, ce que Davison 
explique par la faille des Morte Slates. Le même séismologue met les 
épicentres du Nord de la Cornouailles en relation'* avec une faille 
présumée tout en reconnaissant que les aires ébranlées ont leurs 
axes allongés parallèlement au plissement, observation suffisant à 
justifier l'influence de ceux-ci, sans qu'il soit nécessaire de recourir 
à une dislocation encore hypothétique. C'est avec beaucoup plus de 
probabilité qu'il attribue ceux de Blisland et de Wendron à des 
failles locales. Les séismes de Poole, de la New Forest et de la côte 
du Dorsetshire relèvent aussi des mêmes plissements, sans qu'on 
puisse nier que les failles de Ridgeway (d'Abbotsbury à Winfrith) et 
d'Osmington (au Nord de la baie de Swanage) ne puissent aussi 
intervenir. En tout cas, elles affectent un synclinal se prolongeant 
peut-être jusqu'en France et qui est la contre-partie de l'anticlinal 
passant au Nord de Weymouth. Ici encore, il est difficile d'échapper 
à la conclusion que le plissement joue le principal rôle, tant les 
épicentres tendent à se disposer parallèlement, circonstance qui se 
reproduit aux South Downs de l'autre côté de l'île de Wight. 

La baie de Penzance et la côte d'alentour * sont assez souvent le 
siège de marées anormales et de vagues peut-être d'origine séis- 
mique, car certains tremblements de terre, d'épicentres tout à fait 
indéterminés, ébranlent à la fois les côtes anglaises et françaises de 

* On the probable occurrence of an Eocene outlier olT Ihe Gornish Coast (Quart. 
Journ. of the geol. Soc, LX, 113. London, 1904). 

' On the Exmoor earthquako of January 23rd 1894. and on its relation to the nor- 
them boundary Faull of the Morte Slates (Geol. Mag., Décade IV, II!, 553). 

» Thecornîsh eartlKjuakes of March 29ih lo April 2"^ 1898 [Quart, Journ. of. the geol. 
Soc, LVI. 1900, i). 

* Ëdmonds. An Account of an extraordinary movement of the Sea in Cornwall. 
My 1843, wilh notices of similar movements in préviens years, and also of earthquakes 
wUfh hâve occurred in Ck)mwall (Trans. of ihe Roy. Soc. of Cornwall, VI, 111, 1846). 
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la Manche occidentale. On peut y voir sans doute un reste de vitalité 
des efforts de démanlëlement du continent atlantique, qui ont ouvert 
la Manche dans la basse vallée d'un maître fleuve, la Seine, tron- 
quée à son embouchure actuelle, collectant les eaux de la Cor- 
nouailles, de la Bretagne et de la Picardie. 



3. — Les plaines orientales anglaises. 

Le versant anglais de la mer du Nord est formé par une succes- 
sion de sédiments, déposés depuis l'époque carboniférienne dans des 
mers ouvertes vers l'Orient. Ainsi appuyés contre le bord du vieux 
continent atlantique, c'est-à-dire au pied des chaînes calédonienne 
et armoricaine qui en formaient Tossature, ils se présentent en 
bandes grossièrement parallèles et d'ancienneté croissante de l'Est à 
rOuest. De nombreuses alternances d'émersion et d'immersion en 
sont toute l'histoire géologique, et en particulier la chaîne pennine, 
qui coupe l'Angleterre du Nord au Sud entre Tisthme de Solway et 
Derby, date d'une époque de peu postérieure au Carbonîférien ; 
mais les actions extérieures de destruction ne nous ont conservé 
que de faibles restes de son ancienne splendeur. Son relief est beau- 
coup plus accentué sur la mer d'Irlande que sur la mer du Nord; aussi 
la séismicité, d'ailleurs très modérée, y est-elle plus grande à l'Ouest 
qu'à l'Est. La dernière immersion partielle du versant oriental 
date de l'époque pléistocène, alors que la mise en communication 
des deux mers, presque sous les yeux de l'homme, n'a plus laissé 
subsister qu'un réseau hydrographique tronqué sur la Manche et la 
mer du Nord. 

Cette disposition des bandes sédimentaires en pentes douces et 
cette architecture tabulaire peu dérangée font prévoir une grande 
stabilité, que confirme l'observation en dépit de nombreuses traces, 
sur les côtes, de mouvements positifs et négatifs très modernes. 

Sur le versant de la mer d'Irlande, les domaines des plissements 
calédoniens et armoricains (ou hercyniens) ont laissé subsister à 
l'Ouest de la chaîne Pennine, et entre le High Peak et Bradshaw 
Hill, une lacune : territoire carboniférien et triasique au Sud, appar- 
tenant donc géologiquement, sinon géographiquement, aux plaines 
orientales, tandis qu'au Nord s'étend le pittoresque District des Lacs. 
Les mouvements qui ont relevé la pénéplaine orientale vers l'Ouest 
ont d'autant plus disloqué les terrains qu'ils étaient plus rapprochés 
de robstacle — ici, la chaîne calédonienne — dont ne subsistent 
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que les débris, et c'est pour cela que les séismes sont moins rares à 
rOuesty du côté où le relief est aussi le plus accentué. 

Les secousses sont relativement assez fréquentes dans le Carboni- 
férien de Manchester et le Trias du Lancashire. Dans chaque cas 
particulier, des dislocations locales ne manquent pas pour les 
expliquer d'une manière plausible. Ainsi la faille de Tlrwell, s'éten- 
dant sur 20 milles de Poyton à Bolton avec un rejet d'au moins 
1 000 mètres en certains endroits, est considérée par Davison comme 
jouant un rôle dans les séismes du district houiller de Pendleton, 
d'ailleurs ti*ës disloqué par d'autres accidents. 

Le pays des Lacs, au squelette éruptif ancien, s'étend sur l'Ouest 
des comtés de Cumberland et de Westmoreland. C'est un bloc cam- 
brien et silurien, émerg-eant des grès rouges triasiques et permiens 
et du Garboniférien. Il est coupé par de profondes entailles qui 
amènent bien au-dessous du niveau de la mer le fond des lacs 
linéaires, aux bords abrupts, qui les remplissent. En particulier, les 
Lochs Windermere et Thirlmere se prolongent l'un et l'autre de 
chaque côté du massif, dont ils sont la plus importante ligne séis- 
mique, d'après la distribution des épicentres sur cette longue frac- 
ture diamétrale. 

On a déjà dit que le versant oriental de la chaîne Pennine est très 
stable, et il y a peu d'observations intéressantes à y faire. Aux 
environs de Birmingham, un petit groupe d'épicentres doit sans 
doute son existence aux dislocations du Garboniférien, sinon plissé, 
du moins relevé contre la chaîne Pennine, et Davison ^ attribue les 
séismes de Leicester à des mouvements d'une faille anticlinale pré- 
carboniférienne, hypothèse assurément risquée, en raison niême de 
la grande ancienneté de cette faille, à moins qu'elle ait rejoué à une 
époque postérieure, ce que nous ignorons. 

Davison, à propos d'un séisme du 21 juin 1904, est revenu de 
nouveau sur les tremblements de terre de Leicester ^ pour confirmer 
son opinion antérieure relative au rôle séismogénique de la faille de 
Woodhouse-Eaves, qui n'alfecte pas le Trias. Si l'ancienneté de cet 
accident ne permet pas d'admettre, sous forme de séismes, un reste 
de vitalité des efforts tectoniques auxquels il doit naissance, il n'est 
cependant pas trop risqué de supposer, remarque applicable à beau- 
coup de cas analogues, que, par manque d'équilibre le long de la 

• On the Leicester earihquake of Auguat 4"', 1893 [rroc, of Ike roy. Soc, LVH, 87). 

• The Leicester earthquakes of August 4ti>, 1893, and Juno 21»i, 1904. [Quart, fourn. 
^' tkt$êoL Soc, LXI. 1. London, 1905). 
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dislocation, ou par toute auti-e cause, des mouvements se produisent 
encore de nos jours le long des deux livres de la faille en donnant 
lieu à des séismes. Il est bien évident qu'une certitude absolue ne 
pourrait s'obtenir qu'au moyen d'observations directes telles que 
celles instituées à la faille de Ridgeway dont on a parlé dans l'intro- 
duction. 

Comme capitale, Londres a certainement enregistré à tort et à son 
seul proGt beaucoup de secousses venant d'ailleurs, mais non signalées 
en d'autres points et qui n'y avaient pas leurs épicentres. Ce foyer 
d'ébranlement est donc plus appai*ent que réel, et doit être rattaché, 
soit aux plissements armoricains des Downs, soit aux dislocations 
transversales du bombement wealdien, dont une faille, celle dite de 
Médina, semble jouer un rôle important pour les séismes de l'île de 
Wig:ht. C'est dans ce sens seulement qu'on peut se rallier à l'opinion 
Je O'Reilly (/. c.) d'après lequel une ligne séismique traverse TAngle- 
lerre sud-orientale en reliant la côte méridionale du Pays de Galles 
à l'embouchure de la Somme, conformément aux idées de Godwin- 
Austin qui, des 185S, soupçonnait la continuité des couches de 
houille jusque sous Londres et ses environs. Des lors, les quelques 
tremblements de terre de ces parages relèveraient encore plus clai- 
rement des plissements armoricains. De cette façon, il y aurait aussi 
continuité avec le district séismique du bassin houiller franco-belge, 
par-dessous la Manche, simple et peu profonde tranchée ouverte à 
une époque très récente entre la France et l'Angleterre, au travers 
de terrains qui se correspondent exactement de rive à rive. 

Le tremblement de terre du 22 avril 1882 dans l'est de l'Angleterre 
a été l'objet de travaux importants et Rockwood ' résume la commu- 
nication faite en mars 1885, à l'Ëssex Field Club, par Meldola et 
White, en rapportant que, d'après ces savants, le séisme a été pro- 
duit par la décompression des roches profondes. 

* An account of the progress in Vulcanology and Soismology in Ihe year 188U 
[iimithsonian Rep. for 1885, N« 634. Washington, 1886). 
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L'EUROP'E MOYENNE. DE L'ATLANTIQUE A LA SILÉSIE 



Le trait dominant de la géographie, et en même temps de la géo- 
logie de TEurope centrale, ou plutôt moyenne, est la chaîne des 
Alpes, résultat d'un grand plissement tertiaire qui en a continué 
plusieurs autres plus anciens, et de sa contre-partie reffbndrement 
contemporain de la dépression méditerranéenne. Au Nord et en 
avant de ces deux grands accidents parallèles se dresse une série de 
massifs, ou de horsts, archéens et primaires, qui, de la Bretagne à la 
Meseta ibérique, s'étendent de l'Ouest à TEst jusqu'à la Bohême, sans 
compter d'autres plus orientaux jusqu'à l'Oural, qui seront étudiés 
ailleurs. Ils ont fait ^obstacle aux mouvements alpins et ont protégé 
contre le plissement les sédiments primaires, secondaires et tertiaires 
déposés dans leurs intervalles et en avant d'eux jusqu'à la Manche, 
la mer du Nord et la Baltique. Mais s'ils ont eux-mêmes supporté, 
en général, l'effort des plissements armoricains, ou hercyniens, ils 
n'en ont pas moins conservé la situation d'îles au milieu des mers 
changeantes qui, à diverses époques géologiques, baignaient leurs 
pieds et s'avançaient ou se reculaient alternativement. L'ancienneté 
des plissements, ou l'architecture tabulaire des sédiments séparant 
les massifs, expliquent pourquoi ces territoires échappent aux désas- 
tres séismiques, tout en étant, ici ou là, le théâtre de tremblements 
de terre ordinairement modérés, par endroits fréquents, mais rare- 
ment sévères. 

On ne peut dire d'une façon absolue que les plissements tertiaires 
n'aient pas atteint ces régions. En particulier, les Pyrénées ont surgi 
à la suite d'un plissement de l'époque éocène, c'est-à-dire anté- 
rieurement aux mouvements alpins, qui ont atteint leur apogée au 
Miocène. Il est donc plus naturel d'étudier les Pyrénées avec le 
géosynclinal méditerranéen, quoique cette chaîne n'en fasse point 
strictement partie, et aussi la Meseta ibérique avec l'Europe moyenne 
parce que, si elle est séparée des autres massifs homologues, son 
histoire géologique n'en est pas moins absolument identique. 
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Dans ces pays d'ancienne et haute culture, les renseignements 
séismologiques abondent, quoique des études systématiques ne 
fassent que commencer à y être organisées çà et là. La répartition 
des tremblements de terre y est donc connue d'une manière très 
satisfaisante, comme on le verra progressivement par la mention en 
temps et lieu des principaux catalogues régionaux, en particulier 
celui de Perrey* pour la France et les Pays-Bas. 

i. — Bretagne, Gotentin et Vendée. 

Le massif armoricain, Bretagne, Gotentin et Vendée, est assez 
stable dans son ensemble, et les épicentres, plus nombreux que 
riches en secousses, se montrent surtout aux extrémités orientales 
des deux grands anticlinaux qui en forment l'ossature, tandis que le 
synclinal intermédiaire n'en renferme presque pas. Cette stabilité 
générale relative s'explique, puisqu'il s'agit là d'un liorst d'ancienne 
consolidation, à peine dérangé pendant les périodes secondaire et 
tertiaire. 

L'anticlinal du Nord présente un essaim d'épicentres autour de 
Brest et ils reparaissent nombreux aux environs de Saint-Malo ; les 
îles normandes elles-mêmes sont assez fréquemment ébranlées. Cet 
anticlinal, surtout archéen, est à peu près parallèle à une ancienne 
ligne éruptive Tréguier^ersey, qui accuse une ligne de moindre 
résistance, dont l'existence est évidemment liée au plissement post- 
carboniférien. On est ainsi amené à penser que l'alignement des 
épicentres aux deux extrémités de l'anticlinal n'est pas fortuit et 
résulte des mêmes causes profondes que la ligne éruptive et le plis- 
sement. Les efforts qui ont ouvert la Manche, ont commencé à une 
époque assez ancienne, mais se sont continués tardivement, alors 
qu'elle formait la basse vallée d'une grande Seine prolongée vers 
rOuest. Il n'est donc pas étonnant que ces actions aient aussi pu 
laisser trace sous forme de séismes. Ce qui rendrait assez plausible 
cette dernière suggestion, ce sont les secousses qui agitent également 
les côtes anglaises et françaises sans que l'on sache exactement d'où 
Qs émanent : leur origine est peut-être en pleine Manche. Ces efforts 
se manifesteraient donc encore maintenant surtout dans l'angle du 
golfe de Saint^Malo et vers la racine du Cotentin. Ce serait un argu- 

* Mémoire sur les tremblements de terre ressentis en France, en Belgique et en Hollande 
depais le iv* siècle de l'ère chrétienne jusqu'à nos jours (Afem. Ac. de Bruxelles, 
X\m, 1844). 

H. Duchaussoy. Les tremblements de terre en Picardie [Bull, soc, linnéenne du Nord 
de la France, XI, n*« 2&4, 305, 1893. Amiens). 
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riM'iit en faveur di* l'iiugrrii'iilation, pendant les letiips Iii^loriqui'd 
rat-ïiies, de la surface marine dans ces pai'ages, mtiuvenients d'aillet 
contestés par certains auteurs. On aurait dt'S lors une série de «[uatr 
phénonii'neâ successifs, dérivant depuis les temps les plui* reculélj 
iFune in^me orîf^âne tectonique : éruptions canibriennes des îlesnor 
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Fig. 4, — Breliigne. Cotentîn et Votiilco, 

mandes et du Trégorois, plissement poat-carl>oniférien, ailaissemeni 
ultérieur et enfui séismes actuels. 

Les épicentres se disposent a peu prH de la m^me niuniëre se 
Tantirlina! du Sud de la Breln^nie, et ils accompai::nent (idelemenl 
Tepanouissement en éveoUul que les plissements présentent en 
Vendée. Cette simple remarque corrobore donc fortement la coiti 
munauté d'origine lectonique. Au Nord de la Loire, vers le Silla^ 
(le Bretagne^ les épicentres se présentent avec une densiti'^ notabli! 
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ment moindre qu'au Sud, phénomène qui se retrouvera dans TErzge- 
birge oii les grands Glons de quartz de ses pentes méridionales sont 
entourés de véritables oasis de repos au milieu d'un district très 
fréquemment ébranlé. 

Les séismes vendéens ne sont pas seulement en relation, au moins 
certains d'entre eux, avec le plissement hercynien, mais au S. E. ils 
paraissent dépendre aussi de la faille de Youvant, grâce à laquelle 
les agents de destruction ont respecté les petits bassins houillers 
qui s'échelonnent de Ghantonnay au lac de Grandiieu. Cette disloca- 
tion se prolonge jusque dans la rade des Goureaux de Belle-Ile, 
ébranlée récemment. On sera d'autant moins surpris de lui voir 
jouer un rôle séismogénique que, d'après Barrois', elle aurait eu un 
second mouvement post-crétacé. D'un autre côté elle présente à très 
peu de chose près la direction du plissement de la Gomouailles bre- 
tonne. On peut donc la considérer comme un effet concomitant du 
plissement, de sorte que l'attribution des séismes à la faille ne change 
pour ainsi dire rien, quant aux causes profondes des trois ordres de 
phénomènes successifs : plissements, faille et séismes, tout comme 
cela s'est présenté pour l'anticlinal du Nord avec les épanchements 
éruptifs en plus et l'affaissement de la Manche aux lieu et place de 
la dislocation vendéenne. 

Le foyer d'ébranlement de la basse Loire est oblique par rapport 
au plissement hercynien. Or il s'agit là d'un ancien golfe tertiaire, 
non seulement asséché par colmatage, mais encore soulevé à une 
époque très récente. Il y a eu autour de l'estuaire, et môme plus 
en amont, une série de mouvements récents de sens contraires qu'il 
n'est pas étonnant de voir se perpétuer sous la forme atténuée de 
séismes. 

Avec le foyer séismique assez important d'Angers et d'Ancenis*, 
on retombe sur l'extrémité des plissements hercyniens. D'ailleurs le 
Silurien est ici très disloqué, et un long bassin liouiller (Ancenis- 
Chalonnes) fait retrouver en partie les conditions séismogéniques de 
la Vendée. 

2. — Plateau Central français. 

Cette région se déflnit d'elle-même. Sauf l'enclave jurassique des 
Causses au Sud et le petit massif annexe, mais pour ainsi dire indé- 

* Répartition des îles méridionales de la Bretagne et leurs roiations avec les failles 
detirement (Ann. soc. géoL du Nordj XXVI, 2. Lille, 1897). 
' Pemy. Notice sur les tremblements de terre ressentis à Angers et dans le dépar- 
; de Maine-ei-Loire (BuU. soc. industr, d'Angers, n«" 4 et 5. 15* année, 1844). 
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pendant du Morvan au Nord, elle constitue une division bien natu- 
relle à tous les points de vue. Assurément son histoire géologique 
n'est point simple, mais au milieu des nombreuses vicissitudes 
qu'elle a subies domine le fait caractéristique de n'avoir jamais 
depuis les temps les plus reculés été complètement immergée, et de 
représenter un important fragment de la grande chaîne hercynienne 
de l'Europe moyenne, témoin réduit à l'état de pénéplaine disloquée 
et de toutes parts entourée de sédiments secondaires et tertiaires 
formant les golfes profonds des Causses au Sud et de la Limagne 
au Nord. 

Les séismes y sont très rares et peu intenses, comme on devait 
s'y attendre pour un massif resté fixe, au centre de la France si sou- 
vent bouleversée. 

Si l'on part du Midi, on voit que la Montagne Noire est absolu- 
ment aséismique; cela s'explique, car elle a résisté aux mouvements 
pyrénéens qui ont poussé contre sa bordure méridionale les sédi- 
ments du Languedoc auxquels elle a servi de butoir, et précisément 
on ne connaît là qu'un point, Bédarieux, ou quelques secousses 
rappellent vraisemblablement les effondrements, conséquences ulté- 
rieures de cette poussée venant du Midi. 

L'absence de tout plissement rend bien compte de la parfaite stabi- 
lité des Causses. Cette observation mérite d'être relevée, car la 
structure karstique passe pour être éminemment favorable à la 
séismicité ; mais il y faut en plus rarchitecture plissée, comme dans 
l'Europe sud-orientale, ainsi qu'on le verra plus loin. Le manque de 
tremblements de terre dans les Causses montre aussi qu'on a exagéré 
le rôle séismogénique des éboulements par dissolution, phénomène 
qui s'y produit sur une grande échelle, et dont l'étude a conduit 
de Martel à la création d'une véritable science autonome, la Spéléo- 
logie. 

Le Plateau Central montre sa plus importante région séismique, 
bien modérée toutefois, le long d'une longue zone Nord-Sud s'éten- 
dent de Montluçon et Montmarault à Saint-Flour et Langeac. Il ne 
saurait être là exclusivement question de plissements comme cause 
séismogénique, parce que si une telle origine peut être à la rigueur 
invoquée pour la partie nord de la traînée houillère très plissée qui 
s'étend de Champagnac et Mauriac à Commentry, il n'en est pas 
moins vrai que les séismes ne se font pas sentir dans sa partie méri- 
dionale. La même raison semble aussi devoir faire exclure la faille 
qui accompagne à l'ouest cette remarquable série de petits bassins, 
déposés, pense-t-on, dans une coupure analogue au Canal Calédonien. 
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On ne peut plus faire intervenir Tactivité volcanique, car elle ne 
coïncide que très parliellement avec la zone séismique. Seules les 
secousses de Mont-Dore pourraient reconnaître cette cause. La 
même raison s'applique évidemment à la faille séparant la Limagne 
tertiaire du socle granitique de la chaîne des Puys d'Auvergne, et à 
laquelle on ne pourrait attribuer avec quelque probabilité que les 
rares secousses de Riom et de Glermond-Ferrand, qui justement 
présentent un caractère nettement linéaire. Les chocs ressentis à 
Pontgibaud et à Ghantelle ne peuvent être en relation avec la cou- 
pure de la Sioule, simple vallée d'érosion sans caractère tectonique. 
Bref, la zone séismique en question est vraisemblablement d'origine 
multiple et diverse, et les causes possibles signalées toutes égale- 
ment en faible activité. 

Le Puy est un centre assez notable d'ébranlement. Reste do la 
puissante activité volcanique du Velay, continuée jusqu'au pléisto- 
cëne après son maximum pliocène, ou suite du mouvement d'affais- 
sement du bassin lacustre tertiaire? On ne saurait guère prendre parti. 
La seconde interprétation a cependant pour elle la stabilité parfaite 
de la plus grande partie de la chaîne volcanique des Puys, du Gantai 
et de TAubrac. D'un autre côté, les autres bassins lacustres analo- 
gues, Limagne, Bourbonnais, Roannais, Forez, etc., sont entiè- 
rement aséismiques, de sorte que les secousses du Puy restent sans 
explication nette. 

Quelques séismes ont affecté le bord oriental du Morvan, autour 
des bassins bouillers. De nombreuses dislocations peuvent en rendre 
compte, mais le remarquable faisceau de plis hercyniens, qui s'éten- 
dent de Saint-Étienne et Vienne à Semur et Avallon, ne peut guère 
en être rendu responsable. On notera la stabilité de tous ces bassins 
houillers, en opposition avec les tremblements de terre qui agitent 
ceux du Nord, déposés dans un grand géosynclinal carboniférien. 

A plusieurs reprises, tout le massif central a été secoué par des 
tremblements de terre de grande extension, mais dont les épicentres 
sont tout à fait indéterminables. Il semblerait s'agir là de mouvements 
d'ensemble, de cause profonde, au sujet desquels on ne peut, en l'état 
actuel de nos connaissances, émettre aucune suggestion défendable 
sans hypothèse risquée. 

3. — La Meseta ibérique. 

La Meseta ibérique, archéenne et primaire, fait de l'autre côté 
des Pyrénées le pendant du Plateau Central français. Sa place est 
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donc tout à fait indiquée ici, en dépit de la séparation produite parla 
chaîne. Sauf le golfe tertiaire de Tembouchure du Tage, dont il sera 
question ailleurs, la Meseta occupe tout le versant atlantique de la 
péninsule entre les caps Finisterre et Saint Vincent ou Saô Viccnte. 
Son bord méridional suit la côte des Âlgarves, puis domine l'An- 
dalousie par la grande dislocation de la Sierra Morena jusqu'à 
Albacete, tandis que sa bordure orientale rejoint le milieu de la côle 
cantabrique, après avoir lancé au N. E. le long rameau de la Sierra 
Guadarrama. Elle est ainsi pénétrée par les couches miocènes 
lacustres de la vieille et de la nouvelle Cas tille, qu'à cause de leur 
stabilité commune avec elle on lui adjoindra, en dépit de la diffé- 
rence de constitution. Ainsi comprise, la Meseta ibérique englobe 
toute la presqu'île moins la vallée de l'Ëbre, la Catalogne et les 
Pays Basques, dépendances des Pyrénées, l'embouchure du Tage et 
l'Espagne du S. E. au delà de la grande dislocation de la Sierra 
Morena, territoires qui, ainsi qu'on le verra, appartiennent au géo» 
synclinal méditerranéen. Elle comprend toutes les parties non plis- 
sées récemment, c'est-à-dire tout ce qui ne dépend pas de la chaîne 
bétique ou des Pyrénées. Ses derniers plissements n'ont affecté que 
le Stéphanien et par ailleurs elle est restée intacte sauf quelques 
effondrements tertiaires locaux. 

La majeure partie des granités est de l'époque carboniférienne, et, 
d'une façon générale, les couches postérieures reposent en discor- 
dance sur celles anciennement plissées de cette période. Le bord 
occidental montueux de la Meseta tombe sur le fond de l'Atlantique 
par un raide talus jusqu'à Tisobathe de 2 000 mètres, fort rapprochée 
de la côte. C'est l'indice que ces territoires, dès longtemps soumis à 
la dénudation et à l'érosion, se sont relevés assez lentement vers 
l'Ouest pour que les cours d'eau dirigés de l'Est à l'Ouest aient eu 
le temps de creuser profondément leurs lits au travers du massif 
graduellement soulevé. Dans ces conditions, il était à supposer que 
l'ancien massif ne pouvait être que pénéséismique tout au plus, et 
c'est bien ce que confirme Tobservation, 

Quelques secousses agitent la Galice et le Portugal, le long delà 
tranche relevée et coupée par la pente océanique. D'autres, bien plus 
remarquables par leur extension que par leur intensité, ébranlent 
parfois toute l'Espagne. On doit y voir une réminiscence des mou- 
vements d'ensemble qui ont gauclii toute la Meseta, et elles sont à 
rapprocher des secousses analogues du Plateau Central français. Dans 
le centre, Madrid est assez souvent le siège de tremblements de 
terre et les anciens chroniqueurs en relatent de sévères pour Tolèdte ; 
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les deux capitales n*ea sont évidemment pas les véritables épi- 
ceatres, et si Ton se reporte à la série des secousses de 1848 dans 
la Sierra d'Albarracin ou de Tremedal, on sera porté à attribuer 
toutes ces secousses aux énergiques plissements des zones juras- 
siques, g:rossiëremcnt parallèles à la rive droite de TEbre, qui 
s'étendent au S. E. de Burgos, à peu près perpendiculairement à la 
Sierra de Guadarrama. Les monts Cantabriques, anciennement plissés 
et coupés net au bord du golfe de Gascogne, sont restés stables. 

4. — Le bassin parisien. 

On comprend sous cette dénomination, assurément impropre mais 
Gxée par un long usage, un ensemble de territoires figurant autour 
de Paris une série d'auréoles sédimentaires, secondaires et tertiaires, 
plus ou moins régulières, et dont les couches superficielles, formant 
des cuvettes concentriques, sont d'autant plus jeunes qu'on se rap- 
proche davantage du centre. On leur adjoint jusqu'à la Charente le 
détroit poitevin, entre la Vendée et le massif central français, et on 
les limite à l'Est à la Saône, aux Vosges, aux Ardenncs et au bord 
du bassin houiller franco-belge jusqu'à Boulogne. Cet ensemble est 
donc bien naturel, puisqu'il renferme les régions sédimentaires pos- 
térieures aux temps primaires et qui ont échappé aux mouvements 
pyrénéens et alpins de l'époque tertiaire. 

Relativement à la séismicité générale de la France, le détroit poi- 
tevin est assez instable. C'est un ensellement résultant de l'afFaisse- 
ment de l'ancienne pénéplaine hercynienne entre les horsts de la 
Vendée et du Limousin avec pentes latérales remontant vers l'un 
et l'autre et déchvité transversale vers la Charente et la Loire. Les 
sédiments secondaires sont affectés de plis hercyniens posthumes, 
souvent rompus en failles autour d'îlots jurassiques, ou même de 
lambeaux plus anciens, et leur direction S. E.-N. W. les rattache 
aux plis vendéens. Comme plis et séismes s'arrêtent au S. E contre 
le massif central stable, les premiers pai*aissent bien donner nais- 
sance aux seconds. 

La Charente forme à peu près la limite entre le Jurassique du Nord 
et le Crétacé du Sud, entre les plissements hercyniens du Poitou et 
pyrénéens du Périgord. C'est donc une limite judicieusement choisie. 
A vrai dire, un de ces derniers plis franchit le fleuve à Angoulême, 
mais comme sa partie méridionale est aussi stable que ses pareils, 
ce foyer d'ébranlement ne peut lui être attribué. Ce sont donc bien 
les plissements hercyniens qui jouent ici le rôle séismogénique et 
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continuent la région vendéenne d'instabilité. L'île d'Oléron est aussi 
affectée d'un plissement aquitanien, mais elle appartient nettement 
au centre séismique de la Rochelle, qui dépend des plissements her- 
cyniens. 

La région pénéséismique poitevine s'étend, en augmentant de 
stabilité, jusque vers l'Indre, d'Azay à Châtellerault et à La Châtre. 
Elle se soude ensuite à celle d'Angers par Saumur, Poincé etLouerre, 
de sorte qu'on peut lui assigner la même origine. Il faut maintenant 
aller loin dans l'Est pour rencontrer un district quelque peu exposé 
aux tremblements de terre; c'est celui compris entre Arnay-le- 
Duc, Dijon, Dampicrre-sur-Vingeanne, Bourbonne-les-Bains et Saint- 
Blin, c'est-à-dire à cheval sur la ligne de partage des eaux entre la 
Seine et la Saône ; on peut en signaler en passant la parfaite stabilité 
des champs de fracture du Sancerrois, du Nivernais et du Bourbon- 
nais. On voit aussi que si la chute en échelons de la Côte-d'Or par 
failles successives sur la vallée de la Saône n'a pas laissé de traces 
de mobilité sous forme de séismes, c'est probablement qu'elles sont 
trop anciennes puisqu'elles n'ont pas affecté le Tertiaire supérieur. 

Ce nouveau district séismique est caractérisé par les très nom- 
breuses secousses et détonations relatées à Bourbonne-les-Bains en 
avril et mai 1861 *, avec quelques chocs consécutifs jusqu'en 
août 1862. Le régime thermal a été momentanément troublé, et un 
affaissement aurait môme été observé à un kilomètre et demi, près 
de la route de Neuchâteau. Les plus fortes secousses, celles du 19 et 
du 22 avril, sont restées locales et n'ont pas ébranlé plus de 330 kilo- 
mètres carrés. On est donc fondé à les attribuer aux dislocations 
des vallées de l'Apance et de son affluent le ruisseau de Borne, 
avec lesquelles l'appareil thermal est en relation directe. Les autres 
centres d'ébranlement à l'ouest de Bourbonne sont peut-être en 
relation avec les affaissements locaux de la façade jurassique 
moyenne et supérieure, à la faveur desquels le plateau de Langres 
tombe sur la vallée de la Saône et qui ont facilité, comme l'a 
montré Barré % l'allure conquérante du Salon, de la Vingeanne et 
de la Tille, poussant leurs têtes sur le versant occidental par déplace- 
ment de la ligne de faîte physique. 

Poussant toujours vers l'Est, on rencontre le district séismique de 
IMombières et Remiremont, ou de la Haute-Moselle, avec affaiblisse- 

(Iiibrol et Tamisior. Relation des tremblements de terre ressentis à Bourbonne-les- 
HuiuH (llaute-Marae), du 26 mars au 25 mai 1861 (Ann. Soc. met. de France, IV, 143, 
18ttl. 

* ^'architecture du sol de la France. Essai de géographie tectonique (Paris, 1903). 
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ment progressif vers le Nord jusqu'à Nancy et Metz même. Cette 
région, d'ailleurs peu instable, s'étend vers les Vosges à Saint-Dié et 
Gérardmer. Elle fait donc le pendant très réduit de celle de la plaine 
alsacienne, dont elle est symétrique par rapport au massif des Vosges 
cristallines. Or, de part et d'autre de ce massif, les sédiments secon- 
daires sont tombés par paquets successifs, séparés par des failles 
longitudinales. On verra plus loin comment cette disposition explique 
Tinstabilité de la plaine rhénane, et cette explication reste valable de 
ce côté des Vosges, avec cette restriction que la chute beaucoup plus 
accentuée à l'Est a, de ce même côté, déterminé aussi une instabilité 
beaucoup plus grande, de telle sorte que la loi de la séismicité crois- 
sante avec la raideur des pentes trouve là, non seulement une con- 
firmation, mais aussi une justification en rapport avec l'amplitude 
des déplacements verticaux. 

En ce qui concerne Bourbonne-les-Bains et Remiremont, une 
remarque s'impose. Ces deux districts séismiques sont séparés par 
la vallée du Coney, et en outre le premier correspond à l'Apance et à 
l'Amance. Or, tous ces affluents de la Haute-Saône forment le réseau 
hydrographique d'une dépression due à un affaissement tertiaire, et, 
justement, ce mouvement a atteint son maximum dans la vallée inter- 
médiaire du Coney. Les séismes de ces deux régions ne représente- 
raient-ils pas, dès lors, un reste de vitalité de ce mouvement? Au 
contraire Textrémité occidentale du district de Bourbonne s'étend, 
jusqu'à Dompierre-sur-Vingeanne, sur un compartiment relevé com- 
prenant les têles de TAmance, du Salon et de la Vingeanne. Que 
ces mouvements en sens contraires jouent encore un rôle séismogé- 
nique c'est là une question réservée aux études des séismologues 
de l'avenir. 

Un très petit groupe d'épicentres autour de Soissons n'a pas de 
signification géologique déterminée. 

Deux autres foyers très secondaires correspondent respectivement 
à la rive gauche de Fembouchure de la Somme et à la rive droite 
de celle de la Seine, ce dernier le plus notable. Ces deux thalwegs 
parallèles et importants coïncident avec deux brusques changements 
de direction de la côte, indice de vicissitudes considérables qui 
laissent cependant planer une grande indécision sur les causes 
séismogéniques à invoquer. A noter en passant qu'un célèbre acci- 
dent du voisinage, la boutonnière du pays de Bray, est dénué de 
toute mobilité. Deux tremblements de terre ayant ébranlé ces 
parages maritimes sont restés célèbres, ceux du 6 avril 1580, fort 
sévère, et celui de septembre 1671, le premier surtout, à cause d'une 

De Houtbssos. — Tremblcmenls de terre. 5 
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intensité vraiment anormale en France. Ils ont agité de longues éten- 
dues de côtes, le premier plus encore que le second, de sorte qu'on 
peut supposer leur origine sous la Manche, mais dans une position 
indéterminable faute de renseignements suffisants. Il se pourrait 
même que les secousses mentionnées près de Testuaire de la Somme 
dépendissent en réalité de la région pénéséismique du bassin 
houiller franco-belge*. Les plissements hercyniens pourraient jouer 
ici le même rôle que plus au Nord. Simple suggestion provisoire 
qu'il appartiendra à l'avenir de confirmer ou non. 

On rencontre enfin quelques épicentres dans l'ouest du Calvados 
et autour de Caen. Il s'agit là de la bordure orientale de la région 
pénéséismique armoricaine. On peut donc provisoirement invoquer 
aussi les plissements hercyniens, et la présence de petits bassins 
houillers n'est pas .pour diminuer la probabilité de cette hypothèse. 

Le reste du bassin parisien est extrêmement stable et il n'y a pas 
lieu de s'arrêter aux six secousses connues pour Paris, et dont 
l'origine vraie doit êlre considérée comme inconnue. Il y a plutôt 
lieu de s'étonner qu'en raison même de l'ancienneté de cette capi- 
tale, il n'en ait pas été mentionné davantage. Ce nombre prouve à 
lui seul l'aséismicité de cette partie du bassin. Trois séismes de 
Sainte-Colombe dans l'Yonne n'ont pas plus de signification. 

L'aséismité du bassin parisien doit attirer l'attention, car elle 
semble en contradiction avec des mouvements séculaires d'ensemble, 
attribués, d'après certains travaux, à une surface notable du terri- 
toire de la France, et dont cette région fait partie. 

En 1888, le colonel Goulier a, dans une notice publiée par la com- 
mission centrale du nivellement de la France (Min. des Travaux 
Publ. Lois provisoires de ra/faisse?7ient d'une portion du sol de la 
France), comparé les résultats du nivellement général, dit de Bour- 
daloue (1857-1863), avec ceux du nivellement de précision commencé 
en 1884, et cela, plus spécialement, pour une bande comprise entre 
Marseille et Lille. Il a trouvé que l'écart des deux séries d'observa- 
tions augmente régulièrement du Sud au Nord, pour atteindre 0,78 m. 
à Lille, et que les courbes d'égale discordance manifestent un bas- 
culement autour d'une courbe fixe, ou neutre, passant près de Mar- 
seille, Cette et Cahors. Cette thèse n'a point été acceptée à la Société 
géologique de France, où Ton a fait valoir la petitesse de la pertur- 
bation totale et la possibilité qu'elle dérive seulement d'erreurs 

* A Saignevillc, à un petit nombre do kilomètres de l'embouchure, des sondages 
i^effeciaent en ce moment même, et apparemment avec succès, pour retrouver les 
; de houille. 
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systématiques. Van den Broeck * a repris la question, et il est arrivé 
aux conclusions suivantes : « La constitution géologique de la région 
étudiée montre, au premier coup d'oeil, une remarquable corrélation, 
non seulement avec la forme serpentante et sinueuse du thalweg 
de l'immense vaUée d'effondrement séculaire constaté entre Marseille 
et Lille, mais encore avec toutes les prétendues irrégularités et les 
traits caractéristiques de la disposition des courbes tracées le long 
et sur les deux côtés de ce thalweg d'affaissement, et cela sans 
exception. Il ressort clairement de cette juxtaposition que les massifs 
des chaînes de roches cristallines, surtout les plus anciennes, for- 
ment comme des horsts, ou butoirs, contrariant le phénomène 
d'affaissement et le faisant géographiquement évoluer, par contour- 
nement de ces massifs, entre lesquels les dépôts plus ou moins 
meubles des terrains secondaires et tertiaires ont subi l'affaissement 
si clairement dénoté par les courbes du colonel Goulier. Il ressort 
aussi que cet affaissement des dépôts secondaires et tertiaires paraît 
causé non seulement par un simple affaissement ou tassement de 
ces dépôts, relativement peu durcis et cohérents, mais par le rappro- 
chement des massifs cristallins, ou butoirs, entre lesquels ils sont 
enclavés. » 

Sans qu'il soit nécessaire d'entrer davantage dans le détail des 
observations de Van den Broeck, il a paru intéressant de rechercher 
si la courbe, en forme de tlialweg, autour de laquelle les courbes 
d'égale discordance entre les deux nivellements se retournent, pré- 
sente avec la distribution des épicentres, entre la Méditerranée et la 
Manche, la corrélation que les conclusions, précédemment rappelées, 
semblent appeler nécessairement. Or il n'en est rien, le thalweg est 
absolument indépendant des régions à tremblements de terre, qu'il 
évite môme de la plus complète façon. De la sorte, le groupement des 
épicentres n'apporte aucun appui à la réalité des observations du 
colonel Goulier, et il montre l'indépendance des bradiséismes et des 
séismes, à supposer réelle l'existence des premiers phénomènes, 
que cette indépendance môme tend à faire, à elle seule, révoquer 
en doute. 

5. — Nord de la France, Belgique et Hollande, TVestphalie 
et plateau rhénan. 

Cette vaste région a pour limite méridionale le bord sud du 

* Affaissement da sol de la France. Preuves géologiques k l'appui des obsenr&Uons du 
colonel Goulier {Pr. V. 90C. belge de géol. paléont, et hydrol.y \, 13, 1891). 
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massif primaire ardennais, c'est-à-dire l'Oldenburgische Wald, 
ligne S. W.-N. E. qui rencontre le Rhin à son coude de Bingen. 
Puis, dans cette même direction, elle suit la crête du Taunus en la 
laissant au Sud, ce qui met en dehors un léger fragment du massif 
primaire pour atteindre le pied du Vogelsgebirge et du Rhôngebirge, 
en passant entre les sources de la Fulda et de la Werra au Nord et 
celles de deux affluents du Main au Sud : la Kinzig et la Saale ; la 
Werra et la Weser forment la frontière orientale jusqu'à Minden, 
ville à partir de laqueUe une ligne Osnabriick-Zwolle sert de limite 
septentrionale. La Sarre en aval de Sarrelouis, puis la Moselle en 
amont du confluent de la première jusqu'à Remich, la frontière fran- 
çaise jusqu'à Hirson, et enfin une ligne en prolongement de la 
Canche terminent à Boulogne le périmètre continental de la région. 

Un tel ensemble est naturellement constitué, puisqu'il comprend le 
massif dévonien de la Belgique et du Nord-Ouest de l'Allemagne, la 
traînée carbonifère qui le borde au Nord et les terrains tertiaires ou 
quaternaires correspondants jusqu'à la mer du Nord. Des considéra- 
tions plus artificielles relatives à l'exposition du sujet ont fait exclure 
de la région, vers l'est et le sud, les masses permiennes et triasiques 
de l'Allemagne centrale. A Textrôme Ouest, nous avons choisi comme 
limite, avec le bassin parisien, la Canche, dont le choix n'est arbi- 
traire qu'en apparence. En effet, si on englobe les collines de l'Ar- 
tois qui, avec leur couverture crétacée et tertiaire, appartiennent en 
réalité au bassin de Paris, du moins reste-t-on dans la vérité géolo- 
gique puisque l'on fait embrasser à la région les lambeaux de Car- 
boniférien et de Primaire prolongeant le bassin franco-belge jusqu'à 
la Manche vers Boulogne. 

Les terrains tertiaires et quaternaires des Flandres et du Brabant 
tant belge que néerlandais, ne sont pas à l'abri de toutes secousses 
séismiques, et, en particulier, Malines pourrait bien avoir été l'épi- 
centre d'un important tremblement de terre, celui du 18 septem- 
bre 1692. Tout d'abord, en rejetant à l'exemple de Lancaster *, et 
sans discussion, plusieurs séismes soi-disant désastreux qui auraient 
éprouvé la Belgique dans le haut moyen âge, en tenant compte de 
l'exagération de chroniqueurs crédules et ignorants, comme le 
démontrent les détails fantaisistes dont ils agrémentent leurs récits, 
puis admettant comme très probable qu'une importante proportion 
des secousses signalées dans les principales villes venaient du bassin 
houiller franco-belge dont la séismicité est notoire, il ne restera que 

* Les tremblements de terre eu Belgique {Ann. météorologique pour i90t, Bruxelles). 
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peu de secousses véritablement propres aux surfaces tertiaires ou 
quaternaires en question. Le tremblement de terre du 17 mars 1883, 
dont le centre géographique d'ébranlement se trouvait entre le Zuy- 
derzee et le Diep, peut-être vers Mijdrecht, a secoué Amsterdam, 
Haarlem, Leyde et Utrecht. D'après Figuier \ Amersfoordtl'a attribué 
au déplacement des sables et des boues pour le dessèchement du lac 
de Haarlem, et Winkler à un éboulement dans les couches tertiaires 
sur lesquelles reposent çà et là les terrains alluviaux et diluviens de 
la Hollande. La première explication nous semble faire appel à une 
bien faible cause pour un séisme aussi étendu, et la seconde ne 
repose sur aucune observation directe. Il paraît donc difficile de les 
admettre l'une ou l'autre pour les quelques secousses connues de la 
Hollande méridionale ; on ne peut non plus les mettre en relation 
avec les mouvements très superficiels du sol qui, à tant de reprises, 
ont facilité dans les temps historiques l'empiétement ou l'irruption de 
la mer sur une côte pour ainsi dire artificielle, et conquise par 
l'homme sur le domaine maritime. Du reste, une telle origine devrait 
rester valable pour la Frise, territoire d'une aséismicité absolue. 
Nous préférons penser que, puisque le substratum ancien affleure en 
plusieurs points du Hainaut belge et n'est jamais bien profondément 
enfoui dans le Hainaut français, les séismes en question relèvent de 
la même cause que ceux du bassin houiiier. Les hypocentres de la 
zone tertiaire des Pays-Bas ne feraient ainsi que prolonger souter- 
rainement la région pénéséismique dudit bassin, masqué à la surface 
par la couverture sédimentaire plus récente. Si des observations 
ultérieures venaient à infirmer cette opinion, il resterait peut-être à 
invoquer les mouvements d'exhaussement, non encore totalement 
éteints, à la faveur desquels la Lys et l'Escaut supérieur, qui, à 
l'époque pléistocène si rapprochée de la nôtre, se jetaient sépai'ément 
dans un golfe profondément ouvert dans le sol belge, se sont réunis 
pour couler ensemble et déboucher beaucoup plus loin dans l'es- 
tuaire actuel ; on pourrait aussi s'adresser au mouvement de bascule 
du substratum hercynien dans le Hainaut, important facteur de la 
disposition actuelle du réseau hydrographique. On ne saurait non 
plus passer sous silence que Yan den Broeck*, dans une discussion 
relative à une faille supposée correspondie à la vallée de la Senne, 
a émis l'opinion qu'un argument secondaire en faveur de l'existence 
de cet accident résulte de la simultanéité d'assez nombreux tremble- 

* Vûnnée icUntifique, 1883, 262. 

* Pr. V. Soe. belge degéoL.paléonl, et hydrol. (iSéancc du 17 mai 1904, p. 104). 
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cnls iIm lerre, constatés le long de la ligne Bruxelles-Malines- 
Anvers, 

La sriîirnulufjif' pt'ut <]uelf]uefo!s apporter son eontinj^ent de 

I lumière f en tout cas J*argunients, dans les <]uestions géologiques 
feontroverséen. On vient d'en voir un exemple r^t on peut en donner 
pn second. On ne connaît aucun séisme propre à la Campîne, et ce 
beraiL fort étrange si la théorie de Sinioens V, relative h sa géologie, 
pst exacte. Ce fiavant pense en elFet qu'il s'agit la d'une airedaffals- 
pement limiïée par des Tailles, et qui n'aurait pas cessé de s'ellbndrer 
depuis le Houiller jusqu'à notre époque. S'il en était ainsi, la Cam- 
pîne no serait pas aussi francliernerit aséisniique. 

De Béthune à Dortmund et un peu au delà, le bassin houiller 
■rfranco-belge-westphalien dessine sur la carte une longue bande 
^W'abord pres((ue W. E., et ne se relevant vers le N. E. qu'à son 
j^pxtrémîlé orientale, où elle subit, mais en surface seulement, une 
™ large interruption — le golfe t|auternaire et tertiaire de Bonn. Elle 

«jalonne ainsi le bord septentrional du ruassif primaire ardennuis el 
fhénan, de part et d*autre du Hliiu. C'est depuis Boulogne reiiipUice- 
hienl du détroit, ou du géosynclinal, franco-westphalien, où se sont 
déposées, puis plissées, les couches de bouille. 

La bande iiouillëre est assez riche en épicentres sur toute sa lon- 
gueur, et a été parfois ébranlée par de sévferes tremblements de 
rre. On va Téludier en partant de son extrémité méridionale* 
Dans le bassin du Douaisis, ces séismes sont généralement attri- 
mes à des elTonilrements ou à des tassements dans les galeries 
nciennes abandonnées. Cette opinion est contredite par les éludes 
lassiquesde Jicinski**. Il a montré par de nombreuses observations 
ue les mouvements ilu sol, résultant de Texploilation iles mines, 
int des phénomènes d'une extrême lenteur, exigeant plusieurs 
nnées pour se parfaire complètcftienl, ce qui exclut, d'après le 
0<le même de leur formation, toute possibililé de secousses 
brusques, séismiques en un mot. Les chocs du Douaisis ont le plus 
iouvent un caractère très local et ceux du 12 septembre 1888 et du 
décembre 1892, à Sin-le-Noble, ont été, dit-on, accompagnés 
'utfaissements d'înnneubles. Si donc Ton se reporte aux études 
récédemment rappelées, au lieu de voir dans ce dernier fait une 
onrirnialion de l'opinion courante, il faudra plutôt considérer 
Paffaissement comme une conséquence du séisme que comme 

' Qaehjucs réiloxionssurrallarodu primaire du bassin liouillcr Caiu|niiois {Pi\ V\ Soc* 
i^edegéùL^ paléonl. et hifdroL Séimce da 30 juin 1903. p. 331). 

* BQdeiii«ukuagen darcb den Bergbau {Die ErUbebenwarte , U, 85, Laibach. 1902), 



V/Ti o?.jr,ri4^, Ptr •t.y::r»^. U i.»t:.3c*-s* •£!! i <«i>4iMBlkrp 1896 s'est 
k'j^.^A.nh i A^T^5 i I»iil ^ar Li •ilic.ir.'!!^- -^i-^LsiitraLl? en l'espèce, de 
^ k-iorr..rrr«t*, çoî ^x-rlat K-i^ >>è*Lbil:îit «ie twir production par 
"-jiK^^xîyhZiH 4'if>tî^nn**^ z^i^ti^. •>! it azi«<» en fiT-enr de cette 
^xpl;.**rjôfi crî^ /^^ •tImc*-» *.-jrit P?*î-?a"i5 «arCoat à la surface, et 
uort 4hriA \^*t z^li:rifiri ^tarll»rm^nt en explotlaûoo, lesquelles sont 
hU'dfr^-^ifjik dfr* aTk^i^nne*. •î-zrr *3p>>5^ de^ mouveuienls. Or, c'est là 
«iri pJi*éf*om*:ri*r irr* z^n^nl, nj^olunt de «^e que, dans rinlérieur de 
V^r.ofK*: t^rr^^re, ks vibnitions sf*ismîques s* communiquent de 
pro<fi^ en proche aux mol4>"ulrrs voisines, an sein d'un milieu dense 
ht rohérertt. tanJi.^ qu'à la surface même elles passent dans un milieu 
oij c^A r^!iiAtarjf:es au mouvement diminuent dans de grandes pro- 
portiorifi, de sorte que l'amplitude s'en trouve considérablement 
HtAtiif: ; déji lors non perceptibl*rs à une certaine pnttfondeur, elles 
le #Jeviennent à la surface, soit aux sens de Tobservateur. soit aux 
intrurn^nts enregistreurs. Comme demiire et, nous semble-t-il, 
puîsvinte objection contre l'influence séismo?énique du déhouille- 
ment, nous rappellerons la parfaite aséismicité du bassin houiller 
de Saint'Ëtiennc, alors que les tassements des anciennes galeries 
Honl tellement habituels et conformes à l'étude de Jicinski, que l'on 
a dû bâtir la gare de cette ville au moven de briques supportées 
\9Hr une ossature métallique, et que de temps à autre on relève 
|V-#Ii(ice au moyen de vérins, placés k demeure, lorsque les déran- 
frf'jwuin d'aplomb deviennent trop Janirereux pour TédiBce. 

Ce n'est point de parti pris que nous rejetons, d'une façon géné- 
rale, le déhouiilenient comme cause de séismes. Cette explication a 
élé vivement coriibaltue par Cornet * à propos des secousses d'Havre, 
près de Mon», en 18X7 et en 1896, et aussi par de Munck*, qui cite 
h l'appui de sa néiration des cas d'affaissements dans les exploi- 
tations houillJ;res qui, malgré leur importance, se produisirent 
lentement et sans aucune secousse séismi(jue. Ces deux obsena- 
teurs reconnaissent un cararl»»re nettement tectonique à ces trem- 
blements de terre, et h propos de celui de la vallée de la Scarpe du 
2 Heptembre 1896, le premier de ces géologues dit expressément que 
gf'Ace k la tendance générale au rideinent, les plis des terrains 
primaires peuvent s'accentuer et que les failles peuvent jouer, — 
dans de faibles limites, il est vrai, — comme jouent les joints d'un 
meuble qui crac|ue. La ville de Douai, où les secousses ont été si 

* Bull. ioc. belge de f/éol., paléont. et hydrol., t. X. i3l. 

* Loi tromblemcnts <lo tcno d'Havre* (Ilainaut) [Ibid., I, 177. 18S7). 
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violentes, se trouve précisément au voisinage de la grande faille du 
Midi. 

Certains observateurs, comme Chesneau*, ont cru pouvoir établir 
une relation entre les variations de la pression atmosphérique, les 
coups de grisou et les mouvements séismiques. Tout ce que Ton 
peut concéder, et avec la plus grande réserve, c'est une relation 
avec les mouvements tromométriques, ou microséismiques, mais 
non avec les véritables macroséismes. C'est tellement vrai que les 
mines si grisouteuses du bassin de la Loire font partie d'une région 
tout à fait aséismique. Au surplus, le silence de la commission 
spéciale, instituée en 1900 parla Société belge de géologie, paléon- 
tologie et hydrologie, prouve à lui seul Tinsuccès de recherches qui 
ne peuvent donc permettre d'attribuer cette origine aux secousses 
des bassins houillers franco-belges. 

L'uniformité de la répartition de Tinstabilité séismique tout le 
long de la bande carboniféricnne conduit à rechercher une cause 
générale pour les secousses qui l'agitent. On a vu plus haut que 
Cornet a mis en avant la grande faille dite du Midi, qui s'étend de 
Boulogne à Charleroi. Cette opinion, partagée par beaucoup d'au- 
teurs, est cependant inadmissible, parce que ses deux extrémités sont 
nettement aséismiques à Boulogne et à Charleroi. Comme, d'autre 
part, la faille, dite eifélienne du pays de Liège, a été longtemps con- 
fondue avec la précédente comme ne formant à elles deux qu'un 
seul et môme accident, il est de toute logique de lui appliquer la 
même conclusion négative, si l'on veut se tenir à la prudence imposée 
en de telles matières. La cause générale d'instabilité de la bande 
houillère réside donc ailleurs, et on ne saurait l'attribuer à autre 
chose qu'à la persistance prolongée de la poussée de plissement 
qui a renversé le Condroz vers le Nord, en donnant lieu aux deux 
grandes faiUes comme conséquences immédiates, mais sans que ces 
deux accidents aient pour cela conservé un reste de mobilité. Cette 
conclusion est d'autant plus vraisemblable que ces deux dislocations 
n'ont pas rejoué à des époques posthumes en affectant les couches 
postérieures. EUes sont donc, géologiquement et séismiquement, 
éteintes depuis leur formation. D'après Marcel Bertrand, les mouve- 
ments hercyniens se sont perpétués pendant longtemps, et le ride- 
ment du Hunsriïck est plus ancien que celui du Hainaut. Les dis- 
locations se sont ainsi propagées du centre de la chaîne primaire 
à la périphérie, et dans ces conditions il est parfaitement admissible 

* De l'infinence des mouvements du sol et des variations de la pression atmosphérique 
sur les dégagements de grisou (Ann. des Mines, Mai- Juin, 1888). 






~ --.^:^— '^ * .1- ~i- ''^liiiitî^.. Tir I»str 
._.r- 1-.. •— :r-*--I— -T. 1 -1 D-tr î^:i.LL:Cî 

• .. - - . - : ^ : ^Ta.: 'i ::l ïi..«i;-ri-.Tr.: 

.- •. -. _■ .r — l'-l tt-:i-* Ii-i- or if-rrr c \ \- 

... •-•.._ — . il- "- ^-'1-'"— 11- 1 ii-..-lii A-r'r r"*i^'.ùr* 

, - ^. - - :...- • :. - r s^r-J'Ur-- : l: V-:; 
. '- . . .-: - ..-::•- .':- r. - - -..• :.:...•:! 
.:- -■ ^ - : ^- :--:.:Jl: : -.^^AT*:t- 
. - . .. • . ..: :_•. — ::• -r- « - M. 'fl -iHS 

. • . . - ■ ... : . - _ 1 : : . :. jr -J .- ^ --/ :'^*" 

.- .-:- r --.*..— :-: ir r.v :.- iiifiil. 

. - '.--.' .'-' .- .:'-:. ^'' irouvi' 

- - - ..-■-:.--:- .-"'»'_:_ :r- >:uf}»er- 

-. .... 'r h 7 ?T -T . :: :':>r vn qudliv 

.. . _ -..- . .' .-T -r . :.«:.r. F-iii.i5>t't 

■^ ..-.'.-:..- -■ -- '*-:.:--. ••v.i.i. Toutes 

^ »-,T .'..- :-T -.•---::.* i..-.-:^t!'U*' i-r :.i mine J».' 

i. ;_■. . r; ..^--i^- /• r a: - -■ : r^.. :i. :i^>ei I8i. 

. , j,- . .i.:ii *J '•■//:-• •' I*'' ^-^•- I'- '■ i- .'"" ov.ikÎL'ii Geo- 
' ' i-f 'f..-L«-fi ••-»'» *!' iieo;<':i.ralii ;ii;i 24 Juni IsTT. liline seisiuo 



L'EUROPE MOYENNE DE L'ATLANTIQUE A LA SILÉSIE 75 

Gouley, de 218 en son fond à 983 mètres plus bas, de 125 mètres à 
la Kônigsgrube, atteint au total au moins 400 mètres pour les ter- 
rasses résultantes que Ton verrait se succéder en escaliers vers 
le N. E. si la dénudation n'avait parfait son œuvre. Cette déni- 
vellation atteint toutes les couches exploitées jusqu'à près de 
1000 mètres, et s'étend certainement beaucoup plus profondément. 
D'autres accidents, subordonnés et de même direction, se retrouvent 
jusque dans le Limbourg hollandais à la mine An de Yinck. Von 
Lasaulx a conclu de ses études sur les tremblements de terre de 1873 
et de 1877 qu'ils étaient à tous les points de vue, — tracé des isoséistes, 
aire pléistoséiste, direction des ébranlements locaux, angles d'émer- 
gence du mouvement séismique, etc., — en dépendance directe de 
la dislocation du Feldbiss, et la conséquence de cause à effet a été 
depuis acceptée par tous les séismologues. Maestricht et Aix-la-Cha- 
pelle ne sont donc que des épicentres apparents, conclusion qu'il faut 
étendre à Folx- les- Caves pour ses secousses de 1756. Cette instabi- 
lité séismique du Feldbiss est très concevable, depuis que Jacob ' a 
montré que la chute des paquets carbonifériens, si elle a commencé 
très anciennement, ne s'en est pas moins prolongée, par à- coups 
successifs, jusqu'au Miocène, au moins après le dépôt des lignites. 

Fouqué* a fait des objections à la manière de voir de von Lasaulx. 
Il observe que les séismes de 1873 et de 1877, ayant eu leurs axes 
perpendiculaires entre eux, ne peuvent dépendre des mêmes acci- 
dents tectoniques. Mais le savant géologue atténue lui-même la dif- 
ficulté, la présence de fentes transversales à la direction des couches 
houillères n'empêchant pas, d'une façon absolue, dit-il, la plus 
facile propagation du mouvement dans la direction d'une bande de 
terrain (cas de 1877), et suffisant aussi dans d'autres conditions (cas 
de 1873) à expliquer comment le mouvement se transmet plus aisé- 
ment en travers de l'alignement des couches. Il pense, au contraire, 
qu'une difficulté plus grande résulte de l'existence d'un triple, et 
non plus double système de dislocations qui se croisent, d'après 
Hofer, sous des angles aigus aux environs d'Aix-la-Chapelle. Ces 
circonstances nous paraissent de nature à justifier bien des variétés 
de formes des aires pléistoséisles, suivant la position du foyer 
d'ébranlement par rapport à ces accidents multiples, et qu'expliquent, 
même avec une même origine tectonique, des phénomènes subsi- 
diaires de propagation. 

* Les failles de la partie orientale du bassin d'Aix-la-Chapelle et la détermination de 
leur &ge {Pr. V. Soc. belge de géol. paléont. et hydvol,, séance du 20 janvier 1903, 58). 

• Les tremblements de terre (Bibl. scientif. contemp,, Paris, 1888, p. 194). 
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On ne saurait accepter l'opinion partagée par beaucoup, Sieberg 
(/. c, 188) en particulier, malgré l'autorité qui s'attache au nom de ce 
séismologue, que les tremblements de terre d'Herzogenrath, Aix-la- 
Chapelle et Maeslricht, ne seraient pas tous imputables au Feldbiss, 
mais seraient de caractère volcanique et proviendraient de l'Eifel. 
C'est qu'en dépit de son activité tardivement éteinte et contempo- 
raine de celle de l'Auvergne, l'Eifel est une des parties les plus sta- 
bles de tout le massif ardennais. Privé de secousses lui-même, il ne 
peut en propager dans son voisinage immédiat, à plus forte raison 
à 100 kilomètres de distance. Cette opinion est donc tout à fait inad- 
missible et von Lasaulx l'a formellement condamnée. 

Le bassin houiller disparaît ensuite jusqu'au Rhin, sous la cou- 
verture tertiaire du golfe de Bonn, mais l'instabilité le suit jusque-là, 
avec une certaine diminution toutefois. Or cette lacune superficielle 
du bassin correspond, d'après Suess, à une sigmoïde, ou plissement 
en S, s'étendant entre Aix-la-Chapelle et Dusseldorf ; sa présence 
peut rendre compte de la séismicité observée, qui diminue progres- 
sivement de l'autre côté du Rhin pour s'évanouir en môme temps 
que les couches carbonifériennes, observation bien suggestive et favo- 
rable à l'attribution aux plissements hercyniens des secousses qui se 
font sentir de Béthune à Dortmund. 

Un très récent travail, surtout historique, de Villette*, vient de 
confirmer pleinement le repos séismique dont jouit le massif arden- 
nais, rarement ébranlé par des secousses d'origine extérieure. 

Il ne reste plus qu'à parler de la vallée du Rhin entre Bonn et 
Bingen. Cette profonde entaille en travers de la pénéplaine dévo- 
nienne rhénane est jalonnée d'épicentres nombreux, de Bingen à 
Coblentz et à Bonn, ces villes importantes ayant enregistré à tort 
pour elles-mêmes nombre de séismes, non signalés en d'autres points, 
sans qu'il y ait pour cela probabilité que la vallée soit plus stable 
ailleurs. On dirait d'une grande fracture séismiquement instable, 
sur tout le long de son parcours, et continuant à jouer. Mal- 
heureusement pour la simplicité de l'explication, il n'en est rien, 
la cluse, où coule le Rhin, ayant été creusée par ce fleuve comme 
l'aurait fait une scie sous laquelle la pièce de bois — ici le massif 
rhénan — se serait exhaussée graduellement. De Lapparent a fait 
observer que les terrasses rocheuses, et les revêtements de cailloux 
roulés,* montrent que le bloc schisteux s'est déformé en se relevant. 
Si ces mouvements jouaient un rôle séismogénique, les épicentres 

I igf iremblemenls de terre dans les Ardennes et les régions voisines (Sedan, 1905). 



L'EUROPE MOYENNE DE L'ATLANTIQUE A LA SILÉSIE 77 

ne seraient pas exclusivement restreints aux deux rives et à leur voi- 
sinage immédiat. Il faut donc leur chercher une autre origine, encore 
indéterminée. On se contentera d'observer que ces secousses affectent 
le plus souvent des aires allongées le long du fleuve. 

Le grand champ de fractures qui deTArdenne se prolonge jusqu'à 
Nuremberg, bien au delà de la région ici étudiée, ne cause d'insta- 
bilité nulle part, et les districts volcaniques de TEifel, du Sieben- 
gebirge, du Rhôn et du Vogelsberg, ignorent presque complètement 
les séismes. 

6. — Vosges et Forêt-Noire, Rhin moyen^ Souabe et plaine 

bavaroise. 

Cette région, bornée au Nord par la précédente, est limitée au Sud 
par le Rhin jusqu'à son entrée dans le lac de Constance, par la bor- 
dure méridionale de la plaine bavaroise, par l'Inn jusqu'à son con- 
fluent avec le Danube, par ce fleuve de Passau à Ratisbonne, et 
enfin par la Naab jusqu'à rencontrer au delà des sources de la Werra 
le bord occidental du Fichtelgebirgeetle pied Sud du Thûringerwald. 
On englobe ainsi, d'une façon trës naturelle au point de vue géolo- 
gique, les massifs archéens et primaires des Vosges, de la Forêt- 
Noire, de rOdenwald et du Spessart, la plaine du Rhin, celle du 
Danube, et les terrasses jurassiques et triasiques de la Franconie et 
de la Souabe, en s' arrêtant au Sud à la bordure tertiaire des Alpes 
et à l'Est au pied du massif primitif bohémien. 

Les tremblements de terre de tous ces pays sont bien connus * 
et depuis assez longtemps des commissions séismologiques* y ont 

* Al. Perrey. Mémoire sur les tremblements de terre dans le bassin du Rtiin [Ac. roy. 
de Belgique. Mém. XIX, i847j. 

Id. Sur les tremblements de terre dans le bassin du Danube [id., 1846). 

R. Langenbeck. Bericht ûber die vom 1. Januar 1890 bis 1. Âpril 1893 in Elsass- 
Lothringen, Badcn, der Pfalz und der Umgebung von Basel, beobachteton Ërdbeben. 
Strassburg, 1895. 

Id. Die Ërdbeben erscheinungon in der oberrheinischen Ticfebene und ihrcr Umge- 
bung {Geogr. Abhandl. aus EUass-Lothringen, Ileft 2, 1895). 

W. von Gûmbel. Uber die Ërdbeben in Bayern (SUsungsb. d. Milnchener Ak, mat. 
pAy#.ir/., 1898,1). 

J. Reindl. Beitrage zur Erdbebenkunde von Bayern [Id., XXXIII, I. 171. 1903). 

Id. Die Ërdbeben der geschichtiichen Zeit im Kônigreiche Bayern [Die Erdbebenwarle, 
H, 135. Laibacb, 1903). 

• H. Eck. Ucbersicht ûber die in Wûrttemberg und Hohenzollcrn in der Zclt vom 
1 Januar 1867 bis zum 28Februar 1887 wahrgcnommenen Erderschûtterungcn (Jahres- 
hefte d. Vereins f. Vaterl. Naturk, XLlll. 1887. Stuttgart, 1887). — 1888 à 1891. Même 
recueil années suivantes. 

A. Schmidt. 1892 à 1903. Même recueil, années suivantes. 

G. Gerland. Die Erdbebenbeobachtung in Elsass-Lothringen Àugust 1894 bis Juni 1893 
{Beriekt ûber d. Sitz. d. Mitgl, d. Erdbebencommissionen am il April 1895 zu Daden- 
weUer, XXVJJJ Versammlwig d, Obtrrheiniêchen geol. Ver.). 
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été ôiâtitiKes* Wurtemberg' et Hohenzollem, Alsace et Lorraine. 

Aa premier eoop d'œil sur la carte séismique schématique, on 
voit les êptcentres rielieà et paavreâ s'accumuler d'une manière 
extrêmement liense sur on raste quadrilatère irrégulier s'appuyanl 
sur le Taonos* de Lansenschwalbaeh à Friedberg, et sur le Rhin, de 
Bàle à Lindau lac de Constance) . Ils ne dépassent pas à TOuest la 
ligne Meisenheîm-Maasmunster et à TEst celle de Ulm-Francfort- 
sor-le-Main. Ils se distribuent sporadiquement, çà et là, sur la partie 
orientale de la ivgion. 

Un des phénomènes géologiques les plus remarquables de l'Eu- 
rope centnte consiste dans Taffaissement relativement récent de 
la plaine du Rhin« de Bàle à Mayence, entre des failles en esca- 
lier Cet événement de premier ordre est trop connu pour qu'il soit 
uécesjwiire d en parler longuement, quoique les géologues ne soient 
pas absolument d'accord sur le détail et le mode des vicissitudes 
successives auxquelles cette région a été soumise, et en particulier 
sur celles qui ont préparé IVlTondrement de la voûte surbaissée qu'a 
été le double massif des Vosges et de la Forêt-Noire. La vallée du 
Rliin n est p;is une vallée de fractun^ proprement dite, mais bien un 
gmàen. à tiancs découpés en échelons par des failles longitudinales 
entre lesquelles le substralum sédimentaire est d'autant plus des- 
cendu qu'on se rapproche davantage du tlialweg. Cette dépression 
est oblique par rapport à Tanliclinal fondamental des Vosges et de la 
FonH-Noire qui, pour la pr^Muièn^ chaîne, court de Luxeuil au 
Hoiu'kîmiirsbt^rg, pri^s et à louest de Schleltstadt, se perd dans la 
plaine lluviale et n^prend dans le Schwarzwald au Hornisgrinde en 
laoo de Straslnnirg. pour mourir linalement près et au nord de 
Sîi;:uarl. Hàtons-nous de signaler que celle ligne importante, dirigée 
S \V N F. n'a aucune signification séismique ; c'est dire tout 
^v suite que les sèismes des deux massifs n'ont rien à voir avec 
: X V vnno V hahie prinuurt\ en tant que ride hercynienne, énergique- 
^- - r^l.^^xV À U Un de IVpoque dinanlienne. L'effondrement, com- 
„>..^v r^^v' h^ Sund«u. sVsl complété à l'époque oligocène, et la 
,. .-.v.^vv-.- ,^ oie enx-ahie par la mer venant de la Hesse. A Tère de 
:. „^^^Uv«^ Ia mer qui nvouvrait la Souabe et la Suisse s'était 
-^— . -^ VK^,v au moment où les éruptions du Vogelsberg inter- 

„. i ^J^i^^ iH^ssois. pendant qu un neuve puissant, l'anti-Rhin, 

^ ^ ,^,|^ vei^ lo Danube actuel. Le dernier mouvement, le 

.a,. ..? .^ . *,A,^rmè heu à la fosse rhénane, en portant en môme 

^.^•l!^mer^ts tertiaires à plus de 600 mètres d'altitude sur 

*>v iv.,> . i.v ,.v «rî^^s emironnantes. 
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Des failles plus ou moins sinueuses courent à peu près parallële- 
ment au thalweg et 
nous nous sommes 
naturellement servi 
pour en parler ici de 
la carte tectonique 
de l'Allemagne du 
Sud-Ouest, élaborée 
par Regelmann et 
ses collaborateurs. 
Faisant abstraction 
de nombreuses dis- 
locations plus cour- 
tes, diversement 
orientées et situées 
en pleines Vosges, 
on obser\'e que la 
rive gauche de la 
fosse est formée d'une 
grande faille jalon- 
nant le pied de la 
chaîne, et courant de 
Belfort à Kinden- 
heim à 10 kilomè- 
tres à Touest de 
Worms, pour re- 
prendre, après une 
interruption et dans 
la même direction, de 
cette ville àMayence, 
c est-à-dire beaucoup 
plus près du fleuve. 
DeDambach, au nord 
de Schlettstadt, au 
massif de la Haardt, 
cette grande ligne de 
fracture forme hi 
corde d'une autre 
qui s'arrondit vers 
VOuest en passant 




■ ArUicliftaujc. 



mmum H' /Uvoutpronusntf 



Fig. C— Dislocations rhénanes (d'après Regelmann). 

près de Saverne, et l'espace qu'elles enserrent entre elles cons- 
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tilue sur presque toute sa surface un véritable champ de frac- 
tures, pauvre en épicentres, tandis que la première ligne de dis- 
location est jalonnée de foyers d'ébranlements. A vrai dire, la 
plupart des épicentres ne sont situés qu'en son voisinage ; mais 
cela tient uniquement à Timperfection des observations, qui n'a 
fait, la plupart du temps, signaler les secousses que pour les grandes 
villes situées assez avant dans la plaine et non point au pied des 
monts. Comme l'a fait observer Perrey, la plupart de ces séismes 
affectent des aires allongées dans le sens de la vallée. Il y a cepen- 
dant eu quelques exceptions, par exemple le tremblement de terre 
du 24 janvier 1880, qui s'est étendu de Landau au Rauhe Alp. On 
est donc tout à fait en droit de conclure qu'ils émanent de la faille, 
dont ils indiquent un reste de mobilité, ou de vitalité des efforts tec- 
toniques correspondants, et c'est une opinion généralement adoptée 
par tous les géologues et les séismologues. Ce rôle séismogénique 
sera facilement accepté si l'on réfléchit à l'énorme amplitude des 
dénivellations de couches à la suite de la production de ces failles; 
elles résultent des mouvements complexes du dôme surbaissé dont 
les Vosges et la Forêt-Noire ne sont que les piliers, restés seuls visi- 
bles, et, d'après de Lapparent et autres géologues, les couches tria- 
siques sont abaissées de 2500 à 2800 mètres par rapport au sub- 
stratum primaire. Ainsi, contrairement à ce qui se passe pour les 
Alpes, les tremblements de terre du Rhin moyen sont le plus souvent 
longitudinaux. 

Les secousses, plutôt rares dans les Vosges méridionnales, sont 
encore moins fréquentes dans celles du Nord. On observe le maxi- 
mum dans la dépression sundgovienne, où le Pliocène et le Miocène 
sont restés en relief au-dessus de l'Oligocène de la plaine. Les 
séismes du Sundgau et de Muhlhouse sont tout à fait indépendants 
de ceux de la Forêt-Noire méridionale, qui traversent difficilement 
l'épais matelas des graviers de la vallée. Cependant, il arrive parfois 
que ces derniers donnent lieu à des secousses de relai, comme le 
pense Langenbeck, par exemple pour le séisme du Feldberg du 
13 janvier 1895. 

Le Palatinat bavarois présente dans la Ilaardt, près de Kandel, 
un foyer indépendant d'ébranlement, qui a été fortactif au commence- 
ment de 1903. Reindl* le met en relation non seulement avec la 
faille rliénane qui passe à 12 kilomètres à l'ouest de cette ville, mais 

* Die Erdbcben Bayerns in Jahre 1003 [Geogn. Jahres/iefte, \\l, 1903. Munich, 69). 
Id. Das Erdbeben au 5 und 6 Marz 1903 ini Erz- und Fichlelgebirge mil BOhmerwalde 
und das Erdbcben an 22 Mârz 1903 in dcr Rheinpfalz [id., 1). 



Bdfbrt 




Altkifch 



Fig. 7. — Le Grabon rhénan. 
De Mo3iti»8U8. — Tremblements de terre. 
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encore avec une autre qui, séparant le Frankenweide du complexe 
de la Haardt, produit un rejet de plus de 100 mètres vers l'Est dans 
les couches de ce dernier. Le plus important de ces tremblements 
de terre, le seul du moins qui ait été étudié en détail, celui du 
22 mars, a eu son aire pléistoséiste allongée sur un axe Mûhlburg- 
Siebeldingen, presque perpendiculaire au Rhin et aux failles rhé- 
nanes. Reindl en conclut à l'existence d'une faiUe transversale à 
découvrir, d'autant plus vraisemblable, dit-il, que, d'après d'an- 
ciennes observations, lignes d'ébranlement et lignes de fractures 
coïncident. Tout ce qu'on pourrait dire dans cet ordre d'idées, et 
bien hypothétiquement encore, c'est que le séisme du 22 mars 1903 
correspond à un effort tectonique qui, poussé plus loin, aurait pu 
produire une faille transversale, précisément celle dont l'existence 
est considérée par Keindl comme probable. Schwarzmann ' aurait 
constaté à la suite de ce môme tremblement de terre dans les couches 
précédemment horizontales du district ébranlé une inclinaison de 
0,268 à 0,472 de seconde d'arc, et Haid d'importants changements sur 
la ligne Strasbourg-Appenweier après celui du 24 janvier 1880, 
transversal aussi. Nous ne possédons malheureusement pas les élé- 
ments nécessaires pour discuter ces deux observations mentionnées 
par Reindl (/. c. 21). 

Passons maintenant à la rive droite du Rhin. On remarque immé- 
diatement, sur les cartes séismiques, une différence capitale avec ce 
qui se passe sur la rive gauche : du coté de la Forôt-Noire, les épi- 
centres couvrent tout aussi bien le massif aFchéen et primaire que 
la dépression rhénane. C'est dire que, d'un côté, la formation post- 
oligocène du yraôe/i joue seule un rôle séismogénique, tandis qu'à 
l'Est elle se comphque d'autres causes d'instabilité du massif lui- 
même. 

Le coude du Rhin à Baie indique un changement profond dans son 
histoire, et en effet c'est là que le Jura tabulaire suisse franchit le 
lleuve, et vient, dans le Sud-Ouest du duché de Bade, former le Din- 
kelberg, dont les couches presque horizontales sont violemment frac- 
turées, sans préjudice de la faille rhénane principale de la rive droite, 
qui passe près et a l'est de Baie et s'avance en Suisse d'une dizaine 
de kilomètres. Tous ces accidents suffisent largement à expliquer 
les séismes de cette ville, dont au moins un, celui du 18 octobre 1356, 
a été un tremblement de terre désastreux, sans compter d'autres de 
moindre intensité, quoique encore redoutables. Cette instabilité se 

* Die letzten Erdboben in Baden und in der Pfalz (Vortrag. Landeszeilung. Karlsruhe, 
n« 75). 
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irolonge vers TEst jusqu'à Scliaffhouse, s'étendant ainsi à tout le 
Tafel-Jura. Cette remarquable formation s'étend au Sud jusqu'à lia 
ligne des chevauchements de TArgovie. Ajoutant à cette nombreuse 
série de vicissitudes le changement de cours du Rhin, dont la partie 
supérieure s'écoulait vers l'Est jusqu'au moment où il s'est dirigé vers 
l'Ouest pour suivre la fosse alsacienne, on aura plus d'événements 
géologiques considérables et suffisamment récents qu'il ne faut 
pour expliquer l'instabilité de tout ce district. Ces déductions sont 
manifestement justifiées du fait que, d'une part, les failles du Dinkel- 
berg ne dépassent pas le méridien de Laufenbourg, celles de l'Ar- 
govie celui de Waldsliut, et les chevauchements celui de Bulach, et 
[jue d'autre part la séismicilé semble diminuer progressivement de 
l'Ouest à l'Est, en même temps que ces trois séries concomitantes 
d'accidents tectoniques, qui ne coexistent qu'à l'Ouest. En outre, Eck 
et d'autres géologues considèrent le Dinkelberg comme une aire 
d'affaissement. 

Au N. N. E., le Feldberg, extrémité S. W. du massif granitique 
et primaire de la Forêt-Noire, est un foyer notable d'ébranlements 
séismiques, dont plusieurs des tremblements de terre ont été étu- 
diés en détail. Langenbeck place les épicentres de ceux du 13 jan- 
vier 1895 et du 21 avril 1885 sur la ligne de séparation du gneiss 
et du granité, ligne en partie recouverte par le Carboniférien infé- 
rieur s'étendant du Bârhalde vers le S. S. W., le long du flanc 
5. E. de l'Herzogenhorn. Futterer* a expressément confirmé cette 
localisation, mais il s'élève contre le rôle séismogénique attribué 
par Langenbeck à cette ligne qui, privée de tout caractère tecto- 
lique réel, résulte de modifications insensibles de structure faisant 
)asser le gneiss au granité. De son côté, Futterer place l'épicentre 
lu tremblement du 22 janvier 1896 dans le district du Titi-See, Neu- 
itadt, Lenzkirch, caractérisé par de très grandes dislocations d'un 
H)mplexe de formations paléozoïques et de puissantes masses de 
)orphyre, de gneiss et de granité. 

Comme pour la rive gauche du Rhin, la faille longitudinale de la 
bsse jalonne les foyers d'ébranlement de la vallée et suffit à les 
expliquer. Mais, en certains points particuliers, se présentent d'autres 
circonstances qu'il faut détailler. C'est le cas de Fribourg-en-Bris- 
^au et du volcan éteint, le Kaiserstuhl, et nous nous appuierons sur 

* Das Erdbeben vom 22 Jftnner 1896, iiach den aus Baden eingegangenen Berichlen 
iargestellt (Verhandl. d. Karlsruher Naturwiss» Vereins^ XII, 1896). 

Id, Die Erdbebenforschung in Baden [Verhandl, d, erslen Seismol. intem. Konferenz 
luStranburg, i90U i^). 
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le travail de BOse sur le tremblement de terre du 17 novembre 1891 *• 
Une coupe W. E. partant de Breisach rencontre successivement le 
Kaiserstulil et sa faille bifurquée et coudée, Katharinaberg-Munzingen- 
Bellingen, parallèle au Rhin, Munzingen-Ehrenstetten beaucoup plus 
courte et oblique, la plaine des graviers du Rhin, la colline du Tuni- 
berg, la cuvette Elz-Dreisam, la colline du Schônberg, la faille de 
Wittnau parallèle au fleuve, et enOn les pentes d'Horben montant 
au massif de la Forêt-Noire. Le Tuniberg et le SchOnberg, ainsi 



3 



-^ 




G, Gneiss. — S. Trias. Jurassique. Tertiaire. — V, Roches volcaniques. — R, Cailloux du Rhin. — 
• Sch, Cailloux el galets de la Forèt-Noire. — a, Failles. 

Fig. 8. — Coupe des environs du Kaiserstuhl (d'après Bôse) . 

respectivement limités à l'Ouest et à TEst par des failles parallèles 
au Rhin, sont formés de Trias, de Jurassique et de Tertiaire; ce sont 
les extrémités d'un bloc dont le centre a fléchi et permis le dépôt 
des matières détritiques descendues de la Forêt-Noire. Bôse pense 
que, le 17 novembre 1891, il s'est légèrement déplacé entre ses failles 
limites, surtout dans sa partie méridionale. Cette conclusion paraît 
bien expliquer les séismes de Fribourg et de ses environs. 

En ce qui concerne plus particulièrement le Kaiserstuhl, Wiegers^ 
met en relation les deux séismes du 14 février et du 3 juillet 1899 
avec la faille N. S. qui, courant de Konigschafiliausen à Oberim- 
singen, coupe le volcan, et parallèlement à laquelle sont sorties les 
laves de Limburg et de Sponeck. D'après ce savant, les séismes de 
la Foret-Noire S. W., ou du Dinkelberg, se transmettent plus diffi- 
cilement au Kaiserstuhl qu'à la plaine alluvionnaire dont les cailloux 
et les sables ont une épaisseur suffisante pour en amortir les ondula- 
tions et les vibrations; de sorte qu'il se rencontre avec Knop^ pour 

• Das Erdbeben in der Gegend von Freiburg am ITNovember 1891 (Verhandl. d. nat. 
Wiss.Vereins zu Karlsruhe. XHI, 1900, 421). 

• Bericht ùber die am 14 Febniar und 3 Juli 1899 in Baden beobachtelen Erdbeben 
(td., 577). 

• Das Erdbeben im Kaiserstuhle vom 24 Juni 1884 {id., X, 1888, 41). — Das Erdbeben 
vom 21 Âpril 1885 in der Feldbergruppo (id., 62). — Das Erdbeben im Kaiserstohle 
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regarder les secousses du Kaiserstuhl comme indépendantes, en 
particulier celle du 21 mai 1882. Jusqu'alors le caractère volcanique 
des séismes des environs de Fribourg ne faisait pas question depuis 
que Dietrich* avait à la fin du xvni® siècle reconnu le volcan ruiné. 
Mais il a fallu en revenir lorsqu'on a observé que les tremblements 
de terre du 2i mai 1882, du 24 juin 1884 et du 3 janvier 1886 s'al- 
longeaient dans le sens de la vallée rhénane, et que leurs épicentrcs, 
tout en restant sous le massif éruptif, variaient notablement de 
position, deux circonstances en faveur de causes purement tecto- 
niques. 

Plus au Nord, le rôle séismogénique de la faille rhénane principale 
semble disparaître en face de Strasbourg, à peu près comme cela 
s'est présenté sur la rive gauche. Au delà de cette interruption, 
Garlsruhe paraît être un foyer notable, caractérisé du moins par un 
important essaim de secousses en mai 1737, mais auquel on ne sau- 
rait toutefois assigner une origine déterminée. Celte ville fait face à 
Kandel, dont on a parlé plus haut, et correspond à la dépression du 
Kraichgau. 

La séismicité du flanc occidental de la Forêt-Noire n'atteint pas 
tout à fait, au Nord, l'extrémité de ses terrains primaires visibles et 
rintervalle entre ces couches et celles de même nature de TOden- 
wald, c'est-à-dire que la partie permienne, triasique et jurassique de 
ce flanc est beaucoup plus stable. Ce fait est difficile à interpréter. 

Il faut maintenant remonter jusqu'au Neckar pour retrouver Tins- 
tabilité, qui n'a pas profité pour se rétablir du champ de fractures 
situé au S. W. d'Heidelberg. Si l'on mène une ligne du coude du 
Neckar à Eberbach, on isole, à l'Ouest et entre les trois cours d'eau, 
Rhin, Main et Neckar, un district que sa séismicité permet de mettre 
presque en parallèle avec celui de l'Erzgebirge. Ce sont les deux'plus 
instables régions de l'Europe centrale et occidentale, au Nord des plis- 
sements alpins et pyrénéens. Ce foyer comprend le bassin tertiaire 
de Mayence, et ne mord que très faiblement sur la partie nord-occi- 
dentale du massif primitif de l'Odenwald. Tout comme dans l'Erzge- 
birge, il est caractérisé par des périodes de long repos séparant des 
paroxysmes plus ou moins durables, avec cette différence que ceux 
du bassin de Mayence sont moins bien connus et qu'ils paraissent 
moins fréquents. La seule période d'exacerbation qui ait été bien 

3 Januar 1886 (id., 67). — Sporadische Erdbebcn ira Kinzigthale, in Staufen, in Breisach. 
und in der Gegend von Markdorf {id., 116). 

• Cf. Ph. Kngler. Fr. von Dietrich. Ein Beitrag zur Geschichte der Vulkanologie {Afûn- 
chener geogr, Studien., VU, Mûnchen, 1899). 
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étudiée est celle de 1869 \ dont le maximum eut lieu du 30 octobre 
au 19 novembre de cette année, et qui ne s'évanouit complètement 
qu'en 1873. Il y en eut probablement d'autres dans les siècles pré- 
rJidHnis^ mais on ne peut que les soupçonner d'après des renseigne- 
mentii incomplets. 

En 1869, le centre d'ébranlement fut sans conteste Gross-Gerau, et 
si Dannstadt présente un grand nombre d'observations de séismes, 
cela tient apparemment à sa situation de ville importante et cultivée. 
Tout autour se pressent des épicentres, surtout de séismes de relai, 
mais quelques-uns d'une certaine importance, et peut-être môme 
indépendants de Gross-Gerau, comme Mayence, Francfort-sur-le- 
Main, la Bergstrasse, Reichenbach et SchGnberg, ces deux derniers 
près du Felsberg. 

La grande faille rhénane de la rive droite passe à Dannstadt, et 
longe le pied occidental du massif primitif de l'Odenwald, qui est 
lui-m/'^me un remarquable champ de fractures, entre cette ville et 
Weinheim à l'Ouest, et s'épanouissant à l'Est depuis Aschaffenbourg 
jusqu'au Schildeberg au Sud. II résulte de la carte séismique que 
rOdenwald est stable, même là où le champ de fractures le recouvre 
partiellement. Bref, le district séismique coïncide avec le bassin 
tertiaire de Mayence. 

Dieffeiibacli a considéré les secousses de Gross-Gerau comme 
d'origine volcanique, sous prétexte que l'Odenwald est constitué de 
roches ignées et que des forniutions éruptives se rencontrent tout 
autour, Vogelsherg, RhOn, Kaiserstuhl, etc. Il est inutile d'insister 
sur cette explication par trop simpliste, se heurtant d*ailleurs à 
l'absolue stabilité de ces massifs volcaniques. Von Lasaulx a sug- 
géré (les éhoulements souterrains par dissolution de couches, 
opinion que Hœrnes^ regarde avec juste raison comme absolument 
inconciliable tant avec le grand nombre des chocs qu'avec la grande 
extension de beaucoup d'entre eux. 

Sans dire d'une façon très explicite que le foyer séismique du 
bassin de Mayence est lié à des mouvements verticaux d'affaisse- 
ment, Lepsius a fait sur ce sujet, en 1880, une très importante com- 
munication à la 28*' réunion de la Société géologique allemande 

* J. NOggeralli. Diu Erdbebcn im Rhcingebiet in den Jahren 4868, 1869 und 1870 
{Verhandl. d. Nal. hist. Vereins d. preu.ss. Rheinlande und Westfalens, XXVII, Bonn. 
1870). 

F. Dieiïenbach. Plutonisinus und Vulkanismus in der Période von 1868-1872 und 
ihre Boziohungon zu den Krdbeben im Rhcingebiet (Darmstadt, 1373). 

' Die Ërdbebonkunde. Die Erscheinungen und Ursachcn der Erdbcben, die Methoden 
ihrer Beob&chtung (Leipzig, 308, 1893). 
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iBarmstadt. Noua la r^tsumerons comme il suit : « Au bord oriental 

in bassin), on trouve parloul comme couches les plus basses du 

ouS'Sol tertiaire un j^ossier gravier, des cailloiilis et des sables, 

li se font reconnaître comme fluviatiles par leur natures et la pré- 

Rnce d'unios au test épais. Or sur les hauteurs d'Hechlstein, prës 

le Mayence, ces couclies sont a 120 mètres au-dessus de IVUiage 

lu Main* et le rejet de la faille qualernaire dt»passe 200 mètres par 

apport à ces mêmes couches dans le Weisenau. Il y a donc lieu 

le se demander sî les secousses de Gross-Gerau ne sont pas en 

lépendanee de telles peiiurbations si r^'^centes. Le nivellement du 

^seau geodésique allemand peut être appelé à résoudre la question. 

Malheureusement, c'est en 4870 seulement, c'est-à-dire poslérieure- 

lienl au paroxysme de Gross-Gerau à la lin de 1869, que la voie 

prrée de Mayence àDarmstadt a été nivelée. Le gouvernement hes- 

>ift a bien fait refaire rojïération en 1880, mais on ne saurait encore 

irer une conclusion fernie de Fafiaissemenl de 0*",30 alors mesuré 

lu trait d*altitude de la gare de Mayence, » Assurément, Lepstus a 

raison d'être prudent quant h lu suggestion que les séismes du 

kaasin de Mayence sont dus à la continuation de rafTaissement 

^Jeislocî'ne qui a permis au Rhin d'y déboucher, lij^othese d'ailleurs 

res plausible, dont le mérite fui revient : elle a été ad<>plée par 

l'aulres géologues, et en particulier, de Lapparent a fait valoir qu*en 

[liante temps le massif rhérian s^élevait, 

Penck ' est encore plus explicite en disant que l'élévalion du pla- 
teau rliénan et rallaissement de la plaine fluviale non seulement ont 
eu Heu en plusieurs fois pendant Tépoque tertiaire, mais ont encore 
"intînué à la période diluvienne le long des failles et durent vraîsem- 
i>lHbh*irient encore aujourd'hui, ainsi qu*en témoignent, dit-il, les 
nombreux chocs qui aflectenl les environs de Darmsladt, L'avenir des 
^Bbserv*ations géodésiques montrera si les niouvemenls ont conservé 
^Lne amplitude efTéclive et mesurable, ou si Textinction progressive 
^Hes efforts tectoniques ne permet que la production des séismes. 
^■^ De Mayence à Wiesbaden et Francfort, le flanc méridional du 
^^aunus est assez instable. Or cette chaîne, en prolongement direct 
du Hunsriick, est le bord relevé à Tépoque pléîslocene du plateau 
dévonien rhénan, au pied duquel le bassin de Mayence s'effondrait 
un même temps de 83 mètres à Bingen, sans que le Permien parti- 
cipât a ce mouvement au sud et au nord du llunsruck. On comprend 
lès lors que le versant du Taunus soit instable et celui du llunsruck 



* Utiâ aruiHhr liotch. In A. KirchliolT's lûnderkunée von Surofa (1, Th. 1. II. 235« 1$87|. 
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stable, et cette opposition entre leur histoire géologique est trop 
frappante pour qu'on hésite à la rendre responsable de la séismicilé 
du flanc méridional du Taunus, en même temps qu'elle corrobore 
dans une certaine mesure l'attribution des secousses du bassin de 
Mayence à la persistance du mouvement d'affaissement, en attendant 
que des nivellements de précision soient venus conOrmer les idées 
de Lepsius. Enfln, le développement de l'appareil thermal du Taunus 
n'est probablement pas indépendant de tous ces phénomènes. 

La grande faille rhénane se termine brusquement à Francfort, 
après être montée directement au Nord depuis Darmstadt et le bord 
occidental du champ de fractures de l'Odenwald. Au delà du Main 
elle est représentée par deux failles parallèles, légèrement inclinées 
sur le méridien, et traversant le fleuve, puis par une autre plus 
importante et sinueuse, d'Aschafïenbourg h Altenstadt sur la Nidda. 
Précisément, cette vallée est une petite région d'ébranlement à 
séismes longitudinaux, comme celui du 18 mai 1833, le plus notable 
de ceux connus. La séismicité s'arrête net ici, malgré le voisinage 
immédiat du volcan démantelé, le Vogelsberg, aussi aséismique que 
laRhôn, région volcanique voisine et contemporaine. 

Le petit massif du Spessart est d'une absolue stabilité. Ainsi de 
quatre horsts de l'Europe moyenne, Spessart, Odenwald, Vosges et 
Forêt-Noire, seul le dernier est un peu instable dans son intérieur. 

Les parties supérieures des bassins du Neckar et du Danube for- 
ment un district séismique d'une certaine importance, sur le versant 
oriental de la Forêt-Noire, entre Donaueschingen, Ilayingen, Geis- 
lingen, Schorndorf, Stuttgart et Sulz. On peut le dénommer district 
d'Urach, du Rauhe Alp, ou mieux de Hohenzoilern, ce pays en étant 
probablement la partie la plus souvent secouée, au moins autour 
d'Hechingen et de ïiibingen dans le Wurtemberg. Le trait géogra- 
phique saillant est ici le rebord abrupt du Jura souabe, tombant sur 
le haut Neckar par une série de compartiments séparés par des 
rivières, et qui portent successivement les noms de Baar, Heuberg, 
Rauhe Alp, Albuch et liartfeld, tandis qu'il s'abaisse par un long 
plan incliné le long du Danube, de Donaueschingen à Donauwerth. 
Le raide talus du N. W. est liasique, l'autre oolithique, et celte 
région pénéséismique est séparée du massif primitif de la Forêt- 
Noire méridionale par une longue pointe de Trias et de Permien 
descendant de la ligne Rastadt-Stuttgart comme base, et ne renfer- 
mant que de rares épicentres sporadiques. Ainsi, ce toit à deux 
pentes inégales est surtout ébranlé sur ses trois compartiments méri- 
dionauXy c'est-à-dire des sources du Danube au coude du Neckar, et 
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sur sa pente la plus raide. Il est difficile d'attribuer les tremblements 
de terre du Rauhe Alp à une cause géologique bien déterminée. 

Langenbeck déduit des observations faites le 13 janvier 1895, que 
ce tremblement de terre, issu du Feldberg, a eu son mouvement très 
affaibli vers le Sud et TOuest, mais au contraire renforcé à Donaues- 
chingen et à Pfôren. Ne tenant pas compte de phénomènes subsi- 
diaires de propagation, il admet qu'en ces deux points le séisme 
principal en fit par contre-coup naître un autre de relai, et il s'appuie 
surtout sur ce que, d'après des témoignages concordants, le choc y 
prit un caractère nettement vertical. Or, dit-il, à Diirrheim, à 8 kilo- 
mètres environ au nord de Donaueschingen, se rencontrent à 
100 mètres de profondeur de puissantes masses de gypse et de sel 
gemme, s'étendant vraisemblablement vers le Sud jusqu'au delà de 
Donaueschingen et de Pfôren, et fort exposées à la formation des 
vides par dissolution et lessivage. Il en conclut que cette secousse 
de relai est un séisme par effondrement, ou par écroulement. 

Près de l'extrémité S. W. du Rauhe Alp s'ouvre l'aire d'effondre- 
ment du Hôhgau, ou Hegau, district volcanique en activité à la fin 
du Miocène, ou au commencement du Pliocène. Elle se prolonge vers 
le S.-E. par la cavité du lac de Constance dont les bords orientaux 
constituent, avec le Hôhgau, une région pénéséismique indépen- 
dante se prolongeant sur la rive droite du Danube jusqu'à Ulm, et 
au Sud jusqu'à Kempten, juste à la bordure des hauteurs préalpines 
constituées par le Tertiaire inférieur, auxquelles s'arrêtent les ter- 
ritoires étudiés ici. Les séismes en question sont peut-être en relation 
avec les mouvements de terrain et avec les phénomènes qui auraient, 
à l'époque oligocène, forcé le Rhin supérieur à abandonner son 
cours vers l'Est pour déboucher dans le lac et draîner la cuvette assé- 
chée entre les Vosges et la Forêt-Noire, simple suggestion tout à 
fait provisoire. En outre, quatre failles importantes ayant déterminé 
le cours du Danube, mais jusqu'à Ulm seulement, oii précisément la 
séismicité disparaît à l'Est, peuvent ôti'e regardées comme interve- 
nant, car cette coïncidence n'est probablement pas fortuite. Bibe- 
rach a été en janvier 1842 le théâtre d'un petit essaim de secousses. 

La région du lac de Constance présente de nombreux exemples 
d'affaissements dans les calcaires du Jurassique supérieur et ils y ont 
donné lieu à des dépressions privées d'eau. C'est en tablant sur cette 
structure que les membres de la commission séismologique wurtem- 
bergeoise ont, à la réunion de Karlsruhe en 1888, expliqué, par des 
phénomènes de dissolution et d'entraînement des couches sous l'action 
deseaux souterraines, les secousses à caractère sporadique qui s'y font 
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souvent sentir et nommément celle du 11 janvier 1881 à Constance, 
du 24 fé\Tier 1881 à Stokach et Ludwig:shafen, du 9 mars 1881 à 
Neuhausen près d'Engen. du 21 mars suivant à Engen, du 16 no- 
vembre 1886 à Thienfçen, et enfin du 28 novembre suivant à Stokach, 
Ludwigshafen, Winterspùren, Reiclienau, Salem et Ueberlingen. 

Le Holigau nous ramène tout naturellement à l'extrémité du Rauhe 
Alp, au Ries, cette célèbre dépression tectonique et volcanique tout 
à la fois, qui constitue un important problème géologique non encore 
complètement élucidé, malgré les travaux de Fraas, Branco, Koken, 
et autres géologues, et qu'à si bien résumés de Lapparent^ 
L'instabilité du Ries nous paraît avoir été exagérée par GûnUier et 
ReindP, les historiens de ses tremblements de terre, et si ceux 
de 1471 et de 1517 ont pu renverser la tour de Nôrdlingen, c'est en 
partie parce que cet édifice était extrêmement grêle. A notre avis, 
l'instabilité du Ries et du Yorries n'atteint pas, à beaucoup près, 
celle des territoires précédemment étudiés, et leurs quelques 
secousses dérivent manifestement des nombreuses et compliquées 
vicissitudes dont cette région a été récemment le théâtre, mais à l'ex- 
clusion de relTondrement, les aires d'affaissement voisines et ana- 
logues de Herdtfeldhausen, Steinheim, Neresheim et Ellenberg-Bop- 
fmgen étant encore beaucoup plus stables. Les savants bavarois 
s'accordent sur l'origine volcanique de ces secousses. 

Von Gumbel attribue à la dissolution de la dolomie franconienne un 
séisme de Mockenlohe, au N. N. W. de Neuburg-am-Donau, et il n'y 
a pas de raison pour ne pas en faire autant d'un autre de celle der- 
nière ville, si d(îs observations directes confirment ultérieurement 
cette explication. 

A l'exemple de Lancaster au sujet des tremblements de terre 
belges du haut moyen âge, il faut émettre de sérieux doutes pour ceux 
qui auraient désolé Wiirtzbourg au ix* siècle. 

Tout le reste de la Bavière et de la Franconie est très stable, et ne 
présente que des épicentres sporadiques sans intérêt. 

7. — Le massif bohémien. 
Nous excluons la région séismiquc si importante de TErzgebirge, 

' Cirques terrestres ; Le problème du Ries (Revue des questions scienlifiq ues/}VLl\\cl 1903, 
26. Louvain). 

• Soismologischc Untersuchungen. H. Dio Seismicilât der Riesmuldo [SUzungsber. d. 
mal.ph. Kl. d. Kgl. Bayer. Ak. d. VVm., XXXII. IV, 641. Mùnchen, 1904); S. Gùnther. 
Die seismischen Verhûltnisse Bayerns (Verhandl. d. ersten internai. Seismol. Konfereni, 
Straisbarg. 438). 
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qui s'étend largement sur les terrains sédimentair» if 1a Sli* ir. û** 
États de la Thuringe. 

La Bohême est le plus important des massif» irri-*«» *^ iL-nuai-** 
de l'Europe centrale, et joue par rappwt à iAli^-Hiiirii*^ ^ nrîai** 
rôle que l'Auvergne pour la France. Son ossalH?» itruç-iajiiiiaiJK -trs 
constituée par les trois arêtes montagneuses i- Kft*ei*«aii-2r* i*- 
TErzgebirge et du Bôhmerwald, et par le rtlr>rc ôr* linni^u-r ci* 
Moravie, simple seuil élevé, qui n'est pas wnt T^rnioii*^ TUiini- I> 
Bôhmerwald et le bassin de la Moldau fonnent aâBt&. i& r^^riui i*-ru^ 
séismique du massif bohémien propremeot dLd. ^o. 'ta ^r:&-!ii;Hxi 
comme nous le faisons, pour des raisons d'eEiiCiïLiiifL. jh- j^ss^ii ut 
l'Eger, et celui de TElbe en amont du déâlé <k T^OKa^n. 

La séismicité n'est pas plus caractérisiée daoif >- niuseï: uuwsmiKi 
que dans le Plateau Central français, et loo y reiitwn*»- wsia^mufru 
trois petits foyers d'ébranlement, sans znztit :jisy\jraaà"A 

Le premier revêt une forme presque linf-air» yt: ê^ iix<fH>r' im^a- 
tique du Duppauergebirge, le long du gnix>â Ijifi b^ auiirs cii fu 
Pfahl, et s'étend jusqu'à Waldmûnchen «a ^^fi£s*r nt ICfxnm^r^^*. 
Le tremblement de terre du 26 novembre IS^.^uiôa» ya« '^^nsOMT- 
a eu son épicentre non loin de Pfraumber?. L*iw#^itfi^ *j^i\*'^ï^ mss^ 
dirigée N.N. W.-S. S.E., ce qui a conduit ILws::' tiu»fU^ *;- ^mn»^ 
en relation avec les dislocations hercynkrDrjet ^aut j^ ^»nM c«^ g^^ 
logues allemands. Les autres isoséist^^ ï0t wjna o» viiM «n Viu 
allongées dans le sens du Pfahl, ce qui 4lo>a 4^1/% iauiii«»mj»;it ^u* is^s>' 
à des phénomènes subsidiaires de proffariaiuL b«a*t jiii^nv r. ot 
moins. Le fait que ce séisme a eu Tax^ i^, ^vl tti<» v«^^»>^i««r 
dirigé perpendiculairement au PfaU «/.irr^duvr»- J uvauui (i* tÂi^f^i 
relativement à l'influence de ces disloeaJûoxH. O^ ^>';if«*9si «» /:^^ 
duquel s'étend la traînée d'épicentre^ ^^ax .. % ti^t «*- »i--r*»rt#* *. 
bord occidental du bassin silurien, cariw?>iJ^4*?L *r v^tii«*rs.ibi, >.<rii<^^ 
de la Bohême, morcelé par une sérnr i^ l^uL*-* t v*5v u- *:«#»' ^r*. 
parallèles à la ligne de Prague-PrzîbnoBu. <Lî?-^;i^vt Vi9fv^,«;^,gv;,'^ 
à celle du Pfahl. Or, dans la cuvette hihirà^^>ux^ *>m^^ - v^i ^,,. .^, 
simple synclinal, comme on le croyait a<itérj»:itf *m<^i n^^. ,^*, . ,,; 
graben, ou fossé d'effondrement, « CuMat y^^ uv r/o**^ " -.4^/*^ 
d'accidents qui affecte tout le bassin 4^ la t^AjhUi^ * '^ » ^, ^,^ 
amené provisoirement à établir une r^rlaii'/îj â:^;,?» ^, ^..-.i^t.,, ^, 

* Das Bôhmerwald-Beben am 26 Novemb^rr iV\fi J^f < h^ y, r. ^ g^.^,^ 
Sachs. Get. d. Wiss. zu Leipzig. Sitz. 2 Febr. IWîf, 5t 

• Das Erdbeben am BOhmischen Pfahl. 26 Nor. IVi^x 0'./*. ^ t^n^^^é ^^ .^ é ^ 
Ak. d. W%Ê8,. «eue Folge. XVII, Wien, 1903,, " ^ 
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qui ont donné son aspect actuel à la Bohême et à la région pénéséis- 
mique couchées sur le Pfahl. En tout cas, il nous semble que Pfraum- 
berg n'étant pas sur le mur de quartz du Pfahl, cet accident n'a pas 
directement été en cause le 26 novembre 1902, et qu'il est consolidé 
comme ses homologues de TErzgebirge, ainsi qu'onle verra plus loin. 
C'est aussi le cas du sillon de Bretagne. 

Les secousses de Prague et de Kladno doivent sans doute dépendre 
aussi des dislocations hercyniennes de la cuvette silurienne ; mais 
cela n'est point certain, car il s'agit là, surtout pour Prague, de phé- 
nomènes dont l'origine réelle est inconnue, n'ayant été signalés que 
pour la capitale de la Bohême ; ils pourraient tout aussi bien venir du 
foyer de Trautenau. Cela se trouve confirmé par Fabsence d'épi- 
centres dans la cuvette elle-même. Des lors ces dislocations ne joue- 
raient un rôle séismogénique qu'au N. W., vers le Pfahl. On voit 
combien la question reste encore obscure, malgré les indications 
données par ReindP sur Tinfluence de ces accidents vei^ le Bôh- 
merwald. 

Le tremblement de terre du 5 janvier 1897, étudié par Becke% 
peut être mis en rapport avec les dislocations propres du Bôhmer- 
wald méridional, son aire pléistoséiste s' allongeant le long de sa 
crête. C'est le seul connu, jusqu'à présent, qui soit dans ce cas. 

Le massif basaltique du Duppauergebirge mérite une mention 
spéciale, ayant été, le 14 août 1899, le théâtre de remarquables déto- 
nations séismiques (jui ont donné à Knett l'occasion non seulement 
de la monographie particulière plus haut mentionnée, mais aussi d'un 
travail d'ensemble^ sur ces intéressants phénomènes. Dans le premier 
de ces deux mémoires, Knett a étudié le phénomène acoustico-séis- 
mique au point de vue des circonstances physiques et chimiques du 
sous-sol permettant sa production, mais il nous semble qu'on ne peut 
pas dire que ses considérations sur les failles voisines et sur la grande 
dislocation et la ligne séismo-thermale de TEger constituent une 
réelle démonstration d'un rapport de cause à eifet, hypothèse qu'il 
se garde d'ailleurs bien d'émettre formellement. 

Il y a peu d'années, une station séismographique a été installée au 
fond de la mine de Przibram, sur le bord de la cuvette silurienne, 
(hins le but d'étudier les phénomènes dilféreatiels de propagation des 

' Bcricht ùber das Erdbeben vom 5 Jànnor 1897 im sùdlichen Bôhiiierwald (MUth. d. 
Krdbebeucomm., III, Wicn, 1897). 

• IJoricht ùber das Detonationsphànomen im Duppauergebirge am 14 Âugust 1899 
(7(/., XXI, 1900). 

' Ucber d icBeziohungon zwischcn Erdbeben und Detonationen (W., XX, 1900). 
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secousses relativement à ceux observés à Ja station de surface sur 
une même verticale. Une telle disposition paraît susceptible de déceler 
plus tard l'influence des failles hercyniennes^ pour peu que les 
observateurs dirigent leurs recherches dans ce sens. 

Près de la rive gauche du Danube, de Turnau à Kattsdorf, s'étend 
en Bavière et en Autriche une région d'ébranlement se prolongeant 
jusqu'à Budweis et occupant aussi le haut bassin de la Moldau. 
Le maximum d'activité s'y montre au sommet S.E. de cette aire 
triangulaire, aux environs de PrSgarten. Le tremblement du 28 sep- 
tembre 1900 a été étudié par Von Mojsisovics*, qui le met en rela- 
tion avec le petit bassin tertiaire d'effondrement de Gallneukirchen- 
Kattsdorf-Lungitz, situé au milieu des gneiss, granités et granulites. 
Il n'y a pas de motifs pour s'écarter d'une opinion aussi autorisée. 

Le double centre séismique de Josephsthal et de Litschau corres- 
pond à l'extrémité N. W. de la fameuse ligne séismique de la Kamp, 
dont l'étude, faite par Suess en 1873, a fait époque en séismologie 
tectonique, ainsi qu'on le verra plus loin à propos des Alpes orien- 
tales. Il s'agit donc là d'un foyer n'appartenant pas à la région. 
D'après Perrey*, Rauscher place dans TEulengebirge l'origine des 
nombreuses secousses de ce foyer «n 1856-1859, qui ne se sont plus 
reproduites depuis ; la trop grande distance s'y oppose. 

8. — Silésie prussienne et autrichienne (Sudëtes). 

Cette région s'étend à l'est de l'Elbe et du bord nord-est du 
massif principal archéen et primaire de la Bohême au Sud de la 
ligne Bautzcn-Breslau, et jusqu'à Cracovie. Elle comprend ainsi, 
autour du noyau primitif du Lausitzergebirge et du Riesengebirge, 
les terrains crétacés et carbonifériens du Nord-Est de la Bohème, 
houillers de la Silésie et quaternaires de la plaine de l'Oder. Les 
tremblements de terre silésiens ont été peu étudiés, et en dehors 
des monographies de séismes qui seront mentionnées, nous ne con- 
naissons qu'une liste générale peu circonstanciée d'un journal local '. 

Dans le Nord, on rencontre quelques épicentres sporadiques, pou- 
vantdépendre de la grande dislocation delà Lusace, ou de TElbsand- 
steingebirge, mais cette conclusion n'est rien moins qu'évidente. 

* AUgemeiner Boricht und Chronik der im Jahre 1900 im Beobachtungsgebietc eingc- 
Irelenen Erdebeben (Id, Neue Folge, II, 13, Wien, 1901). 

* Note sur les tremblements de terre en 1861 [Mém. Ac. Bruxelles, 1863. p. 50). 

* Hlstorische Beben in Schleslen (Schleaische Zeitung, 10 J&nner 1901. Reproduit dans 
DU BrdbeUnwarU, 1. 117. Laibach, 1902). 
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Quoi qu'il en soit, cet important accident montre une action décisive 
sur les séismes du haut Elbe, dont il facilite l'extension vers le N. W., 
ainsi que l'a montré Credner* pour celui du 10 janvier 1901. Au 
confluent de l'Elbe et de la Moldau, Melnik mérite une mention spé- 
ciale pour avoir été, le 8 avril 1898, le théâtre d'un remarquable phé- 
nomène acoustico-séismique, étudié par Woldrich*, qui le met en 
relation avec les dislocations du Bohmerwald et derErzgebirge, auquel 
cas ce point appartiendrait réellement à l'une de ces deux régions. 

Le district séismique d'Hirschberg-Trautenau est le plus important. 
Au Nord, il s'étend de Liegnitz h Breslau, et au Sud, de Miinchen- 
grâtz à Glatz, donc à cheval sur le Riesengebirge. Sa partie la plus 
instable est le haut cours de TElbe en amont de Josephstadt et celui 
de l'Aupa. Liegnitz et Breslau ne sont que des épicentres apparents. 

A partir et au N. W. de Glatz s'étend, sur la frontière de la Bohème 
et de la Silésie, le bassin carboniférien, houiller et permien de Wal- 
denburg. Dans la même direction se rencontre ensuite le massif gra- 
nitique prolongé en pointe par celui du Lausitzerwald, ou monts de 
Lusace. Un peu au nord de Josephstadt, on voit un lambeau permien, 
et tout le flanc S. W. de ce système, jusqu'au delà de Tetschen sur 
l'Elbe, appartient au Crétacé supérieur. 

Les tremblements de terre d'Hirschberg-Trautenau ont été étudiés 
par divers savants, comme Woldf ich ^, Dathe \ Laube', Grunzer®, 
Credner, etc., de sorte que les conditions séismico-tectoniques en 
sont maintenant bien connues. En partant du Nord, on rencontre 
l'épicentre dllirschberg, dont le bassin correspond k un efl*ondre- 
ment assez récent. Le Carboniférien de Glatz-Waldenburg, s'il n'est 
pas plissé, est du moins très disloqué. Sur le versant S. W., l'Elbe 
correspond k une dépression faisant le pendant de celle d'Hirschberg; 
et le long des Sudètes plusieurs dislocations importantes prennent 
la direction N. W.-S. E. Celle de Qualisch-Hronow a été le 
siège de l'épicentre du tremblement de terre du 10 janvier 1901, 
tandis que c'est la ligne de l'Aupa qui a joué le 31 janvier 1883. Une 

* Das sàchsische ScliuUergebiet des sudetisclion Krdbcbons vom 10 Jauuar 1901 {Ber. 
d. mat. phys. Cl. d. K. Sdchs. Ges. d. Wiss. zu Leipzig, 4 Mftrz 1901, 83). 

* Bericht ùbcr die unterirdische Détonation von Melnik in Bôbmen vom 8 April 1898 
{Mitth, d. Erdbeùen comyn. Wien, iX. 1898). 

' Das bôhmische Krdbeben vom 10 Jânner 1904 (Millh. Erdbebencommission. Noue 
Folge, VI, Wien. 1901). 

* Das schlosisch-sudotische Erdbebcn vom 11 Juni 1895 (Berlin. 1897). 

* Das Erdbebcn von Trautenau am 31 Junner 1883 [Jahrbuch. d. K. K. Geol. Reichs- 
anstall, XXXIU, 2, 331, 1883. Wien). 

* Das sudetische Erdbebcn von 10 Janner 1901 [Millh. d. Vereins d. Nalurfv.in Reich- 
enberg. Bôhmen, XXXll, 1901). 
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autre ligne d'affaissement se fait voir sur le flanc N. E. et le plus 
abrupt do la vallée de la Steine qui s'étend de Braunau à Glatz. On 
trouve donc là tout un système de failles parallèles, amplement 
suffisant pour justifier l'opinion générale qu'elles jouent un rôle 
séismogénique bien décidé. Cela est d'autant plus plausible que 
Tépoque des plus récents mouvements ne descend pas au delà de 
rOligocène, mouvements qui n'ont pas suffi à masquer entièrement 
les anciens plis hercyniens. Bref les causes probables d'instabilité 
ne manquent point. 

Dans l'extrême Sud-Est enfin se rencontre un petit foyer séismique, 
autour de Scbwientochlowit», au sud de Tamowitz. Il correspond à 
une série de petits bassins houillers non plissés, mais très disloqués, 
et cela apparaît d'autant plus clairement que Ratibor et Possnitz n^ 
sont pas très éloignés de deux autres lambeaux, isolés des précé- 
dents et situés à l'est de Troppau. Ainsi se maintient la séismicité 
des bassins houillers en avant des horsts fixes de l'Europe centrale. 
On doit peut-être rattacher à ce centre les secousses de Cracovie, en 
supposant que cette ville ait enregistré à tort pour elle-même quel- 
ques-unes de celles qui lui venaient de l'Ouest. Mais on entre là dans 
le domaine des Garpathes ou des plissements alpins, de sorte que 
ce rattachement reste douteux. 



9. — Erzgebirge, Saxe et Thuringe. 

Cette région s'étend entre l'Elbe, la ligne Magdebourg-Minden, ou 
le pied des collines sub-liercyniennes, la Weser, le pied sud du 
Thûringerwald, le Fichtelgebirge, une ligne longeant à peu de dis- 
tance la rive droite de l'Eger, et enfin, en aval de Kaaden, cette 
rivière jusqu'à son confluent avec TElbe. C'est de beacoup le foyer 
séismique le plus important de toute l'Europe centrale, en avant des 
Alpes et des Pyrénées. La partie la plus instable est TErzgebirge, 
qui, avec ses dépendances du Nord, renferme la grande majorité des 
épicentres. A proprement parler, ce n'est pas une chaîne de mon- 
tagnes, mais bien une sorte de falaise gneissique et granitique, domi- 
nant la cuvette bohémienne et plus directement la vallée de l'Eger, 
qui coule à ses pieds et oii alternent d'amont en aval de petits bas- 
sins tertiaires et des épanchements éruptifs de la même ère géolo- 
gique. Au Nord au contraire, les pentes sont relativement douces. 

Les tremblements de terre de l'Erzgebirge sont très bien connus 
dans leur allure générale depuis ces dernières années, après les 
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travaux de Credner*, Knett*, Uhlig', etBecke*. Ils présentent au 
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Let grands /ttonj tie fwarùe^ 




Fi g. 9. — Erzgebirgc. 

plus liaut degré le caractère d'essaims de secousses, durant de quelques 

* Das vogtlândisch-erzgcbirgischo Erdbeben vom 23 November 1875 {Zeilschr. d. 
gesammt. Naturwiss., XL Vil I, 1876, 246. Leipzig) ; Das vogtlândische Erdbeben vom 
26 December 1888 (Ber. d. K. Sdchs. Ges. d. Wiss. mat. phys. Kl., 11 Febr. 1889, 76) ; 
Die sadisischen Erdbeben wàhrend der Jahre 1889 bis 1897, insbesondere das sâchsisch- 
bôhniische Erdbeben vom 24 October bis 29 November 1897 (Ahhandl. d. mat. phys. Cl. 
d. Kgl. Sdchs. Ges. d. Wiss., XXIV, IV, 317. Leipzig, 1898); Die seismischen Erschei- 
nungen im Kônigreiche Sachsen wàhrend der Jahre 1898 und 1899 bis zum Mai 1900 
(Ber. d. mat. ph. Cl. d. Kgl. Sdchs. Ges. d. Wiss. zu Leipzig, 7 Mai 1900, 37); Die 
vogllilndischen Erdbobenschwarme Nvahrend des Juli und des August 1900 (Id., 14 No- 
vember 1900, 153) ; Die vogtlàndischen Eiderscliiitlerungen in dom Zeilraùmc vom 
September 1900 bis zum Màrz 1002, insbesondere die Erdbebenschwârme im Friihjahr 
und Sommer 1901 (Id., 3 Miirz 1902, 74); Das Grcizer Beben am 1 Mai 1902 (Id., 2 Febr. 
1903. 3) ; Der vogtlândische Erdbebenschwarm vom 13 Februar bis zum 18 Mai 1903 
{Abhajidl., /£/., XXVIII, IV, 420, 1904). 

' Das erzgcbirgische Schwarmbcben vom 1 Janner bis 5 Februar 1824 (Sitx. ber. d. 
deulsch. nal. Med. Ver. fur Bôhmen. « Lotos », 1899. Prag. Nr. 5) ; Bericht ûber das 
orzgobirgische Schwarmbeben vom 13 Februar bis 25 Miirz 1903 {Milth. d. Erdbeben 
comm. d. K. Ak. d. Wiss. in Wien. Neue Folge, XVI, 1903). 

^ Bericht iiber die seismisciien Ereignisse im Jahre 1900 im den deutschen Gebielen 
BOhmens (Id., N. F., 111, 1901). 

' Bericht ùber das Erdbeben von Brûx am 3 November 1896 (Id., II, 1897); Bericht 
ùbor das Graslitzer Erdbeben 24 October bis 25 November 1897 (Id., VIII, 1898). 
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lurs à plusieurs semaines^ et séparées par des intervalles de repos 
|>lu8 OU moins complets. Une certaine répularité a perniis à Knett 
rannaiicer pour 1950 un paroxysme probable, g^enre do pronostics à 
[>tre avis bien imprudent, et qu'est venu infirmer la série de 
lévrier*mars 1903. Les intensités n*y sont pas désastreuses et n'ont 
jamais dépassé le degré VMI de Téchelle Rossi-Foreh 

L'action des elForts de plissement domine toute l'histoire géolo- 
^gique de rErzgehirj^e. où ils se dont donné libre carrière depuis les 
[temps les plus reculés, le Silurien, jusqu'à Tépoque du dépôt des 
Uignites, et par à-coups successifs. Celte persistance dun même p ro- 
is est extrêmement remarquable, et à elle seule elle aurait suffi 
mettre ces séismes en relation avec lui, Ci\r on ne comprendrait 
[guère qu'ayant si longtemps duré, il se soit brusquement éteint, sans 
Icontinuer à se manifester actuellement sous forme de secousses. Ce 
[rapport de cause à elfet, admis par tous les sayants cités plus haut, 
[résulte d*ailleurs de beaucoup d'autres considérations plus directes, 
r&insi qu*onva le voir parle détail. 

En réalité, l'Erzgebirge n'est que la plus importante de trois rides 

Buccessives parallèles, courant à peu près S. W,-N. E. Les deux 

mires vers le Nord sont le Milte^ebirge granuli tique de la Sa\e 

Bt les hauteurs de Liebschutz près de Strehla sur TEIbe, celte der- 

lière disparaissant rapidement au S. W. sous une puissante cou- 

rerlure oligocène et quaternaire* De Tun à Faulre ces trois ride- 

|ïnent3 diminuent de relitd' et augmentent d'intervalles entre eux à 

iiesure <|u'on les traverse du Sud au Nord, Ils forment entre eux 

|d«ux auges intermédiaires successives, dans le fond desquelles les 

|discordances des terrains sédimentaires, non arasés et dénudés, ont 

f>récîsément servi à faire constater la continuité du plissement. Comme 

celte action a présenté son mfLximum d'intensité à la fin de l'époque 

Icarboniférienne, TErigebirge appartient au grand système des plis- 

iements hercyniens de l'Europe moyenne, connus ici sous le nom 

Ide varisques, du nom de la peuplade germanique qui habitait aux 

environs de Hof, 

Cette décroissance du relief du Sud au Nord, correspondant à une 
amplitude décroissante des vagues terrestres, si Ton peut s'exprimer 
iinsî, s*accorde avec une diminution gradufdle de la séismicité vers 
tNord, ce qui nous semble corroborer fortement lu relation énoncée* 
Ct»l énergique plissement, si longtemps continué, n*a pas été sans 
nombreuses dislocations, et on effet la Saxe n'est qu'un vaste 
cbamp de fractures, qui la sillonnent <lans tous les sens, se coupant 
recoupant de toutes les manières imaginables, et à diverses 

Dt &lo«iTSAib9. ^ Trenibkin«uU tî« t«rro, 7 
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époques remplies des matières les plus variées ; tant et si bien que 
FËrzgebirge en a tiré son nom de Monts des Métaux, ou en tchèque 
de Rudo Hori, qui en est la traduction littérale, et que la Saxe a été 
le berceau de l'art des mines, sinon de la géologie, avec la fameuse 
école de Freiberg. Ce fîlonnement intense a été, contrairement à ce 
qu'on aurait pu penser, en conséquence de la multiplicité des dislo- 
cations, une cause de stabilité séismique, puisque la partie la plus 
instable se trouve au sud des territoires saxons les plus minéralisés. 
L'injection des matières minérales a cimenté et consolidé le bloc 
morcelé par les failles. Sur le versant bohémien de l'Erzgebirge, la 
partie la plus riche en épicentres montre une série de puissants dykes 
de quartz, à peu près perpendiculaires à la crôte de la falaise et 
faisant saillie au-dessus du sol environnant, parce que, grâce à leur 
plus grande dureté, ils ont mieux résisté aux agents de destruction. 
Or, ils sont excentriques au district séismique et se prolongent au 
delà de TEger dans la partie stable de la cuvette bohémienne. 
Homologues du Pfahl et du Sillon de Bretagne, les fractures, aux- 
quelles ils doivent naissance, ne jouent donc non plus aucun rôle 
séismogénique. 

L'Erzgebirge n'a pas été seulement plissé et fracturé, il a encore 
été le théâtre de mouvements verticaux de grande amplitude. Au 
moment où la mer carboniférienne se retirait de ces régions, deux 
bourrelets montagneux se sont dressés, celte cliaîne et le Riesenge- 
birge ; il en est résulté une tendance à Taffaissement à Tintérieur de 
leur angle rentrant, ce qui a préparé Tinvasion de la mer crétacée 
dans le Nord-Est de la Bohême et plus tard, d'une manière beaucoup 
plus accentuée, l'irruption des eaux oligocènes jusqu'à Eger le long 
de la vallée de la rivière du môme nom. Plus tard encore la falaise 
s'est relevée, et l'ancienne pénéplaine saxonne s'est rajeunie par un 
mouvement de bascule vers le N. W., ensemble de mouvements qui 
ont finalement donné à la Bohôme sa forme de cuvette en losange, 
mais ont aussi, et c'est ce qui nous intéresse particulièrement ici, 
accentué la faille du pied méridional de TErzgebirge, en en portant 
la crête à plus de 1200 mètres, el en même temps déterminé les épan- 
chements éruptifs du Fichtelgebirge, du Duppauergebirge ctduMit- 
tolgebirge, qui se survivent encore à eux-mêmes sous la forme de la 
ligne thermale de TEger, — Marienbad, Karlsbad, Franzensbad, 
Teplitz, — pour ne citer que les principales sources. 

Ainsi donc, tous les phénomènes géologiques susceptibles d'exercer 
ime influence séismogénique se sont là donné rendez-vous, depuis 
t^ lenips les plus reculés jusqu'à l'aurore de l'époque actuelle : 
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lissements, faîlles, affaîssements, surreclions, éruptions volca- 
iques, appareil thenricil ; rien n'y manque, et il serait difficile de 
iter à la surface du globe un pays présentant une plus complète 
yntbèse des vicissitudes géologiques. La séismicilé générale de 
TErzgebirge en est la conséquence manifeste. 

Tout l'Erzgebirge n'est pas uniformément tnstal>le. Les tremble- 
enls de terre, sans être rares au Nord jusque vers Leipzig et à 
TEst vers Dresde, cessent presque complètement à l'Ouest vers Hof 
et le Fichtelgebirge; ils montrent ainsi une indépendance décidée 
u par rapport à la ligne éruplive tertiaire de la vallée de TEger. Le 
■district séismique est à cheval sur la chaîne ; limité au Sud par 
«* VEgor, il dépasse peu la vallée de l'Elster occidentale h TOuest, et 
celle de la Zwodau à TEst, tandis que sa frontière septentrionale est 
j-^ plus indécise, la densité de la répartition des épicentres diminuant 
^^graduellement vers le Nord, ainsi qu on l'a déjà fait observer, vers 
^^Gera, Glauchau, Chemnitz, Freîberg et Dresde, Leipzig même, 

»Credner et les auti'es séismologues mentionnés antérieurement 
croient h Texistenco de deux centres prédominants et bien distincts, 
Asch et Drambach à l'Ouest, GrasliU et Sitberbach à l'Est. Mais si 
ITon tient compte de toutes les observations, leur intervalle de 
20 kilomi-Hres se remplit d'autres épicentres importants, Markneu- 
Ttirchen, Fleissen» Sclumbacli, Frankenliammer, Hartenberg, etc., 
et d'ungi*and nombre d'autres moins riches en secousses. L'iîifluence 
Béisraogénique d'accidents locaux, tels la fracture en zigzag de 
ï'Elster et de la Wurschnitz, qui a été mise en avant, disparaît donc 
-et c'est probablement ainsi que Knelt a été amené à penser que tous 
ces séismes préparent un futur elfondrement du voussoir en tiueslion 
«ur le bord de la vallée de FEger, propliéiie heureusement bien hypo- 
Uiétique encore, quoique non dénuée de vraisemblance. 
Becke et Laube sont portés à attribuer les séismes de Brux et du 
petit foyer d'Eisenberg aux dislocations locales d'une voûte du gneiss 
fondamental et à la ligne thermale. 

Knelt* a fait justice d'une erreur bien enracinée cependant et qui 

se lit partout. Faction du fameux ti^emblement de terre de Lisbonne, 

le i*' novembre 1855, sur les sources de Karlsbad. 

H De Meissen à Tetsclien, quehjues épicentres jalonnent le canon que 

^■l'Elbe s*est creusé dans le quadorsandstein crétacé, à la faveur d'un 

* VerbsUtcn der Karlsbadcr Thcrmen wâhrend des vostlândischwcstbôhmischen Erd- 
.bebcns im Oklobtr-November 1S97 (/c/. VU. 18t)8). /rf. Zur Kenntnijss der BcnufluèSUDg 
ider TepliUcr Urquelle durch das Lissabonor Erdbebcn [Siizungsberichie « Lotos ». 
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mouvement tertiaire saccadé^ comme l'indiquent ses gradins succes- 
sifs. 

On voit ensuite des épicentres clairsemés se disséminer des deux 
cdtés du Thûringerwald, mais surtout au Nord entre la Saale et la 
Werra. Cette muraille, de 400 à 500 mètres de haut, est accidentée 
jusqu'au Meissner d'un système de grandes failles parallèles, de 
même direction N. W.-S. E., et de l'époque tertiaire, qui se sont 
superposées k des accidents hercyniens perpendiculaires, N. E.- 
S. W., en partie effacés par l'érosion et la dénudation. C'est tout 
ce qu'on peut actuellement dire de ces séismes, qui semblent 
suHout ébranler ces dernières dislocations, sans que toutefois les 
failles tertiaires soient parfaitement en repos. Penck^ a fait observer 
que les gypses du Zechstein ont occasionné de nombreux éboule- 
ments ou affaissements à la bordure du Harz et du Thiiringerwald, 
aussi bien que ceux du Keuper à la surface du plateau thurin- 
gien lui-même ; ces phénomènes sont en rapport avec plusieurs 
petits bassins hydrograpliiques presque fermés, ceux par exemple 
des lacs profonds de Salzungen, Schôn et Grâven dans le vorlatid 
méridional, ainsi que d'autres au pied du Harz. Il semble bien, 
pense-t-il du moins, qu'il y ait là une cause de séismes sporadiques. 

Il faut noter que le Harz, si extraordinairement disloqué, est 
stable, et que d'autre part les collines subhercyniennes, si fortement 
plissées, sont de Hameln à Magdebourg, et dans la même direction 
jusqu'à Berlin dans la grande plaine germano-baltique, jalonnées de 
quelques épicentres, d'ailleurs pauvres, ce qui fait songer à l'action 
du plissement lui-même. 

Enfin Stassfurlh est un épicentre assez souvent ébranlé, dont 
Hœrnes et von Fritsch ^ attribuent les secousses, et en particulier 
celle du 14 décembre 1881, à des effondrements dans les mines 
d'anhydrite des environs et de Leopoldshall. 

10. — La plaine germano-baltique. 

Cette vaste étendue, presque partout recouverte par les produits 
erratiques du Nord, est d'une aséismicité presque absolue. Plusieurs 
des rares séismes signalés sont même peu authentiques. Elle pré- 
sente cette stabilité en commun avec la plate-forme russe, mais pour 
des causes différentes. La Russie est stable parce que ses dernières 

* Om doaUche Reich [Ldnderkunde von Europa, erater Theil, erste U&lfle, 330), 
*âttii§mnn$ Géologie, 417. Stuttgart, 1888. 



L'EUROPE MOYENNE DE L'ATLANTIQUE A LA SILÉSIE 101 

vicissitudes géologiques sont extrêmement anciennes, et la plaine 
germano-baltique par suite de l'extinction d'efforts orogéniques bien 
plus récents, tertiaires, qui ont préparé l'évolution de son réseau 
hydrographique et dont les effets sont en partie masqués par les 
dépôts d'origine glaciaire. Quelques vagues anormales, signalées sur 
ses côtes, ne sont pas d'origine séismique bien certaine. 



CHAPITRE [V 

LA PLATE-FORME RUSSE 



L'immense plate-forme russe présente dans son histoire géolo- 
gique ce caractère d'ôtre un des rares territoires du monde connu, 
qui, ainsi que le dit de Lapparent, sans avoir traversé de longues 
phases d'émersion, se soit depuis le début des temps siluriens, 
montré, sur toute son étendue, constamment réfractaire aux efforts 
de plissement comme à ceux de morcellement. Une telle définition 
fait immédiatement, et sans hésitation, pronostiquer une grande 
stabilité séismique, et c'est bien une observation concordant avec 
les renseignements tirés de longues annales historiques compulsées 
par PerreyS Mouchkétovet Orlov*, Làska', ainsi que des bulletins 
séismiques périodiques de Hlasek^ et de Levitzki*. Mais pas plus 
qu'en aucun pays du monde, les tremblements de terre ne sont 
complètement inconnus dans la Russie d'Europe : il y a même des 
contrées moins souvent ébranlées encore. 

La Finlande a déjà été examinée, à propos du bouclier Scandinave. 

De Biélostok h Tver, Veïssov, Astrakhan, Taganrog et Eamié- 
nets-Podolsk, des épicentres clairsemés et pauvres en séismes 
se disséminent à la surface de la Russie méridionale. Ce grand 
territoire est à peine pénéséismique, car les dégâts qu'auraient pro- 
duits en Pologne, et à Kiev, des tremblements de terre du moyen 
âge, doivent être sans aucun doute attribués à Timagination de 

* Documents relatifs aux tremblements de terre dans le nord de l'Europe et de l'Asie 
{Ann, magn. et météor. du Corps des mines de Russie. Saint-Pétersbourg, 1846). 

■ Catalogue des tremblements de terre de l'empire russe {Mémoires de la Société impé- 
riale russe de géographie. Saint-Pétersbourg, 1893; en russe). 

Observations sur les tremblements de terre en Russie dans les années 1891 à 1899 
\flouvAles de la Soc. imp. russe de géographie, XX VII et XXXV ; en russe). 

* Die Erdbeben Polens {Millh. d. Erbebencomm, d. K, Ak. d. Wiss. in Wien, Noue 
Mgs. VIU, 1902). 

* ^NftteJgnements mensuels sur les tremblements de terre èi l'observatoire physiqu* 

ÉÊ, iMO« 1901... (en russe). 
*•***- ^ la eammission séismique centrale permanente, 1902, 1903 (en russe). 
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chroniqueurs ignorants et crédules, que pour la plupart leur carac- 
tère religieux portait à regarder ces séismes, tout au plus capables 




dô renverser de vieux murs, comme des avertissements de Dieu, et 
i par suite à en exagérer les effets. Ces pays constituent en Russie une 
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bande remarquable par ses disloealions, faisan! ainsi contnute 
avec le reste de sa surfiace ; elle se dirige de la Pologne vers les 
côtes N. \V. de la Caspienne. Les collines de Sandomir et le 
bassin carboniférien de la Pologne en font partie. Dans le gou- 
vernement de Kiev, on la retrouve dans les plissements des 
"couches près de Kanev. Plus loin, elle est bien reconnaissable dans 
le baf(ftin du Donetz et dans les monts Bogdo de la steppe d'As- 
trakhan, dont Suesg a fait ressortir Timportance des aeeidents parti- 
culiers. Ces dislocations, sans perdre leur unité de caractère, afiiec- 
tent successivement de TOuest à TEst le groupe paléozoîqae et 
mésozoTque en Pologne, les couches mésozoîques dans le gouverne- 
ment de Kiev, enfin les dépôts triasiques dans celui d'Astrakhan. II 
est trfes remarquable qu'il s'agisse là de la bordure nord de l'extré- 
mité orientale, maintenant disparue, de la grande chaîne hercynîauie 
mise en évidence par Marcel Bertrand. Lies séismes dont il est ici 
question sont donc manifestement en relation avec des plissements, 
et l'ancienneté de ces dislocations explique en même temps la rareté 
et la faiblesse des secousses. 

11 y a un point encore plus intéressant à signaler. En 1895, Collet^ 
a fait voir que cette bordure septentrionale, à substratum disloqué, 
coïncide à peu près avec une ligne polygonale suivant laquelle le 
général Stebnitzki avait antérieurement constaté un maximum de 
déficit de gravité, par rapport aux régions contiguës du Sud et du Nord 
et qu'un relief insignifiant ne suffit pas à justifier. Il y a donc là 
coïncidence entre une zone d'anomalie de la pesanteur, une région 
relativement instable, et les racines d'une chaîne rabotée, avec ses 
dislocations de toute espèce. On aura l'occasion de signaler d'autres 
exemples de ce genre. 

On peut signaler quelques accidents tectoniques particuliers au 
voisinage de certains des épicentres sporadiques. C'est le cas de 
ceux de la vallée de la Volga non loin de Samara. Le fleuve décrit 
en «'ffet une grande boucle autour des collines de Gégouli, où une 
faille ramène brusquement le Paléozoïque au travers du Jurassique. 

Doss' a fait l'histoire des rares et légers tremblements de terre 
qui ébranlent les provinces baltiques, Esthonie, Livonie et Cour- 
lande, où dominent les terrains anciens, surtout le Dévonien. Ces 
secousses ont toujours un caractère nettement local. Or on ne con- 

• Sur les anomalies de la pesanteur à Bordeaux (Ann. Université de Grenoble, VII, 
i, 1895). 

• Usberaicht und Watur der in Ostseeprovinzen vorgekommenen Erdbeben (Corres- 
Idêi Nalurfortcher Vereins zu Riga, Heft XL, Riga. 1897). 
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naît, en fait de dislocations, dans cette grande région, que de faibles 
plissements, de sorte que ces séismes ne peuvent être rattachés à 
une origine tectonique; aussi Doss invoque-t-il uniquement les effets 
de la dissolution des couches de dolomie et de marne calcaire, inter- 
posées dans les strates plus solides ; il constate, en effet, l'existence 
le beaucoup de ruisselets souterrains, jalonnés par de nombreux 
affaissements bien visibles à la surface du sol. Précisément Klauen- 
stein, sur la Dvina et à une verste trois quarts de Kokenhusen, une 
les localités le plus souvent ébranlées, au moins d' après les séismes 
relatés, présente effectivement sur un très petit espace un grand 
nombre de ces affaissements, lentement produits sous les yeux des 
labitanis. On a même vu un de ces ruisselets se former à une date 
*écente et, en même temps que les affaissements s'accentuaient pro- 
^ssivement, venir enfin sourdre en cascade en un point de la paroi 
le la falaise qui borde la Dvina. C'est, semble- tril, avec raison que 
)oss voit dans ces faits d'observation la confirmation évidente de son 
)pinion, qu'il étend à toute la surface des trois provinces, où se 
"etrouvent presque partout les mêmes circonstances dans la struc- 
ure du sous-sol. 

Pavlov* a le premier mentionné, en 1896, ce qu'on pourrait 
tppeler un tremblement de terre fossile à Alatyr, dans la province 
le Simbirsk. Là, les argiles néocomiennes horizontales sont recou- 
lées par un véritable dyke vertical de grès et de sables à grains de 
[lauconie, de 35 centimètres d'épaisseur, et que ses fossiles lui ont 
ait rapporter à l'Oligocène inférieur. Pavlov pense, avec beau- 
oup de vraisemblance, que lors de l'invasion par la mer tertiaire 
u territoire émergé depuis la fin des temps crétacés, un tremblement 
e terre a fait pénétrer dans une crevasse les sables des dépôts oligo- 
ènes en voie de formation. Après quoi Férosion a enlevé taut ce 
ui n'était pas tombé dans la fente, de sorte que, sans cette chute, 
•n ignorerait complètement que la région ait été envahie par la mer 
ligocène. Cette observation est très intéressante, et il est probable 
ue des exemples analogues se rencontreront ailleurs. C'est le cas 
es Sandstone dykes de Californie. 

* Obsorvalions sur Alatyr (Province de Simbirsk) (Geol. Magn.^ 4896, SO). 
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De l'Islande aux Açores, et même au delà, règne une sorte de pla- 
teau, d'ailleurs irrégulier, d'une profondeur moyenne de 2000 mètres, 
et qui ne descend jamais au-dessous de 4000 mètres. De grandes 
profondeurs le séparent de l'Europe, au sud des Iles Britanniques, et 
de l'Amérique du Nord. L'existence d'un océan profond entre les 
deux continents' à l'époque secondaire, ou au début du Tertiaire, 
n'est guère conciliable, disent les naturalistes, avec les données 
modernes de la zoogéographie, marine ou terrestre. Ce ne fut, 
d'après Haug, partageant en cela l'opinion de beaucoup de géo- 
logues, qu'à la (in de l'époque tertiaire probablement que les aires 
de surélévation, boucliers Scandinave et canadien, furent définiti- 
vement séparés par la dépression atlantique, à la suite d'un phé- 
nomène d'ennoyage plutôt que d'effondrement. Des restes de forma- 
tions miocènes continentales en Islande, et aux FaerOer, seraient les 
derniers témoins de ces terres disparues et morcelées, événement 
pléistocène sans doute, qui a donné lieu à d'énormes épanchements 
éruptifs, dont on retrouve les débris dans ces îles et au rocher 
perdu de Rockall, en plein océan. Nulle part ne se rencontrent traces 
de plissements, et les éruptions dont il s'agit paraissent s'être pro- 
duits avec la plus grande tranquillité, comme au Dekkan et dans le 
Nord-Ouest de l'Amérique du Nord. L'affaissement récent de l'Atlan- 
tique a rencontré une démonstration inattendue au rocher isolé de 
Rockhall, à 400 kilomètres de l'Irlande; des draguages effectués en 
1896 ont fait trouver de nombreux échantillons de coquilles apparte- 
nant à des mollusques d'eau de surface, qui n'auraient pas pu vivre 
à la profondeur actuelle ^ 

Tout fait donc présager une grande stabilité séismique, et en effet 
les tremblements de terre sous-marins sont à peu près inconnus dans 

* Gtogr./oum., XI, 48. 
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rAlIantique septentrional, où l'extrême activité de la navigation ne 
telles laisserait pas lous échapper k Tobservation. On y en a signalé 
^Lfetti geulement, et aucune vague d'origine séismique. 
^V^Ue absence totale de séîsmes sous-marins conduit à une 
^promarque fort importante. Les plissements calédoniens et armori- 
i^cains ont franchi TAtlantique pour aller aiïecterl*0rient de la masse 

cûfilinentale occupant le Canada et l'Amérique du Nord, au bord de 
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Fig» H, — Islande. 

lOcéan actuel, et ce sont ces derniers iiiouvemeiits qui ont édifié la 
fcaîne des Appalaches. S'ils avaient en niùme temps affecté les 
l<?rres supposées effondrées à la fin de Tépoque tertiaire, on devrait 
p^iendre à les voir se survivre sous forme de secousses sous- 
ftiirines. La stabilité parfaite de TA tlan tique du Nord force donc à 
er que ces plissements américains sont seulement contempo- 
BÎns de ceux «le TEurope, qu'ils correspondent aux mêmes efforLs 
littéraux de Técorce terrestre, mais, conséquence importante et 
laillcurs provisoire, qu'ils ont présenté une lacune entre les deux 
frutinents. Quel qu'ait été aux époques secondaire et tertiaire l'état 
TAtlantique septentrional, il a donc fallu que son archilccturo 
i^bi tabulaire, et que, par conséquent, il appartienne bien aux aires 
l^ntinenlales et non aux géosynclinaux, 
, Oa ne connaît pas de séismes aux Fœruer. 
I L'Islande est célèbre par les nombreuses et gigantesques érup- 
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lions qui. depuis au moins le Miocène, ont pris la principale fori i 
la formation de son relief. Pendant la période historique elb» n'oat 
pas cessé de la désoler en sVpancliant à sa surface par de nombraoKs 
bourbes et aussi par de fraudes cassures, ainsi que cela resulle des 
études de Tboroddsen \ et on en possède des relations plus ou maias 
circonstanciées depuis près de mille ans. L'histoire des tiemUe- 
menls de terre islandais est asse^ bien connue pour un pays austi 
éloigné des grands centres de civilisation, mieux peut-être qu'on 
pouvait l'espérer dans ces conditions défavorables, et le même savant 
a suflisamment retrouvé ces phénomènes dans les annales localfs 
pour que leur répartition y soit non seulement arrêtée dans ses traits 
principaux *, mais encore clairement mise par lui en relation avec 
l'histoire géolo^que de Tile '. 

Si Ton exclut les secousses qui ont accompagné les éruptions 
volcaniques, mais dont la distinction ne résulte pas toujours claire- 
ment des récits anciens, on constate tout d'aboni que, sauf des cas 
sporadiques et sans importance, la presqu'île du Nord-Ouest, la côte 
orientale et les hautes terres de l'intérieur sont aséismiques. On 
rencontre ensuite autour des gra^ndes indentalions de la côte do 
Nord-Est, Thistilfjôrdur, AxarfjOrdur et SkjaUjandiQôrdur, trois 
petites régions d'instabihté, que Tboroddsen sépare entre elles, mes 
qui probablement n'en font qu'une seule. Leurs tremblements de 
trrre, parfois assez irit#*nses, sont très fréquemment accompagnés dt- 
la formation de crevasses dans les brèches volcaniques dont elles 
sont surtout constituées. Toujours sur la côte septentrionale les ter- 
ritoires basaltiques entre les Eyjafjordur et Hrutafjôrdur se font 
remarquer par des secousses sporadiques, mais sans qu'on puisse 
définir de régions séismiques. 

Le pourtour du golfe de Reykjavik, ou le Faxallôi, et le pays com- 
pris entre le littoral, rampliithéàtre que forme le plateau intérieur vers 
le Sud, le lac de Tliingvalla, Tliécla et rEyjafjalIajôkuI, constituent 
deux régions crinstabililé (jue Tboroddsen dislingue peut-être sans 
raison bien probante, très vraisemblablement parce que Reykjavik 
paraît être moins exposé que les villages de la seconde région. Les 
tremblements de terre qu'on y ressent sont nettement indépendanU 
des paroxysmes de l'Héciaet des éruptions volcaniques sous-marines 

• Oversigt over de islandskc Vulkan^TS Historié (Translaled by G. H. Bœhmcr. Smith- 
êonian Rep. 1885, part I, 405. Washington). 

• Jordskjaclv i Islands sydlipc Lavland, dores geologiske Forhold og Historié {Géogy- 
Tidêkrift, 1808. XIV,93. KjOtxniiavnj. 

• Die Bmchlinien Islands und ihrc Bezit'hungen zu don Vulkanon {Petermanns g^ogr- 
NîU*.,U.40,GoUifhl905). 
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gnalées dans les parages de Tîle Vestmannaejar, les phénomènes 
niptifs n'ayant jamais été accompagnés en Islande que de secousses 
es faibles. Cette région séismique bien définie a été, à la fin d'août 
t au commencement de septembre 1896, le théâtre d'un tremble- 
lent de terre, dont les cinq chocs principaux ont ûnalement détruit 
7 et 22 p. 100 des fermes des districts Rangarvallasyssel et Arnes- 
yssel respectivement, sans compter celles plus ou moins gravement 
adommagées, sur un total de i 287. Cet événement, considérable 
lour l'île, a été l'objet d'une enquête approfondie * par Thoroddsen 
[ui l'a étudié sous tous ses aspects * et en a tiré d'intéressantes con- 
fusions. 

Ce savant fait observer que si le tremblement de terre avait agi 
sur des constructions en pierres, et non sur des habitations et des 
étables en bois, recouvertes ou non de mottes de gazon, la destruc- 
lion et les pertes de vies auraient certainement été beaucoup plus 
considérables. Cette observation est assurément très judicieuse, mais 
d'autre part elle perd de sa valeur quant à l'intensité que Thoroddsen 
en conclut pour les chocs en question, parce qu'il faut tenir compte 
de l'extrême inconsistance des matériaux volcaniques et alluvion- 
naires des districts ravagés. Aussi restons-nous sous l'impression 
que les tremblements de terre de 1896 n'ont pas, en dépit des appa- 
rences, dépassé le degré IX de Téchelle Rossi-Forel, conclusion à 
généraliser pour le même motif en l'étendant aux séismes antérieurs, 
à condition de réfléchir aussi que la saison, pendant laquelle ils se 
sont produits, a grandement influé sur les chiffres des pertes de vies, 
lant pour les habitants que pour les têtes de bétail, une réclusion 
H)mplëte étant pour tous une conséquence forcée de l'âpreté du climat 
slandais pendant l'hiver, circonstance qui aggrave beaucoup les 
ffets des tremblements déterre pendant cette période de l'année. 

Il nous semble donc que celte partie méridionale de l'île doit être 
eulement rangée parmi les régions séismiques les moins dange- 
Buses, caractère généralement observé dans les pays où les fractm*es 
ment le rôle tectonique principal à l'exclusion des plissements. Et 
a effet l'Islande n'appartient point aux géosynclinaux. Son ancien 
oubassement volcanique, épanché pendant la plus grande partie des 
împs tertiaires, est profondément découpée en horsts fixes et en 
>8ses d'affaissement par des failles qui ont, jusqu'à l'époque actuelle, 

« iardskjàlAax i Sudurlandi (Kjôbenhavn, 1899). 

* iordskjœlvene i Efleraarct 1896, (Geogr. Tidskrift, XV, 1899-1900. 93, KjôbeDhavn). 
Das Erdbeben in Island im Jahre 1896 (Petermanns geogr. Mitth., XLVill, 1901, 53, 
otha, 1902). 
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permis aux produits éruplifs de combler ces dernières ; c*cslen par 
iiculier ce qui est arriv(5 après le fort tiemblcmeat de février 1875 
la fosse située à 2;i kiloniMres environ à 1 est du Myvatn, celle de\ 
Sveinai^JîU qui se creusait sur 15 kilomètres de longueur el 400 
300 mMres de largeur entre de hautes falaises-fraclures do 15 
20 mt!ti*es de haut. Le mérne processus a été observé pour le courant 
de laves de 1340 d'Ogmunddarliraun près de Krisuvik, et dans] 
d'autres circonstances encore. Thoroddsen a signalé aussi un affais-l 
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Fig. 12. — Islande. Aires pltiisloséistos des trûmblements de terre do 18t)<i. 



sèment de 60 à 70 kilomètres carrés au célèbre lac de Thing>'alla 
sur 30 à 50 mètres de profondeur entre les fractures Almangjâ et 
Hrafnag^a, phénomène renouvelé avec une antplitude de 2 à 3 mètres 
lors du violent Ireniblemenl de terre de 1781). Le Faxalloi est une 
zone d'aifaissement entre des cassures périphériques, disposition qui 
se retrouve dans la péninsule du Nord-Ouest et au Uj-utaljordur, 
Sucss pense que ces allaissements continuent Tœuvre de la forma- 
tion pléistocène do cette partie de l'Atlantique* Des lambeaux Je 
crag marin près d'Husavik (du Nord) témoignent d'une submersion | 
partielle à une époque fort taidive, tandis que des lits de Miocène j 
d'origine continentale prouvent une émersion antérieure el corrct-j 
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pondenl & Texislence de la lerre qui, unissant les deux contincnls, 
t»xplique la distribution artui*lle des formes végtHales et animales, 
ulles que la constate la biogcographie moderne. Les fructures qui 
liachent le massif volcanique islandais peuvent, ôtre considérées 
comme la suite et TelTet ib-s i^fîorls qui ontalFaissé, ennoyé et morcelé 
les terres nord-atlantiques ; ainsi donc fracLures et mouvements posi- 
tifs ou négatifs résument Thistoire «i^éolog^ique de rishinde. 

Les tremblements de terre de Î896 sont venus donner une éela- 

tiinte confirmation a ces circonstances particulières, en môme temps 

qu'une expUcalion à Finstabilité constatée dans la sud-ouest de 

rislande. En effet ïhoroddsen a constaté que les dégâts produits 

par les cinq principales secousses ont été délimités de la façon la 

plus nette, sans zone de décroissance vers l'extérieur des aires 

chaque fois ébranlées. Cette observation typique lui a fait conclure 

que, pour chacune d'elles, un bloc de terrain avait été mis en mouve- 

menl pour son propre compte entre les fracLures qui le comprennent, 

fractures qui, cachées sousPépais manteau énjplif, n'en doivent pas 

moins avoir une existence parfaiiement réelle, car c'est la seule 

irianière possible d*ex|djquer cette manière dVlre si particulière de 

I ces séismes. Du reste cette bypollièse, acceptée par Glangeaud^ est 

Hdoublement corroborée par sa conformité avec ce que Ton sait de 

^Ua constitution des hautes terres islandaises, et par ce fait que la 

^^plaine éprouvée en 189G est dominée vers le Nordpar unamphitlauitre 

montagneux dont le bord méridional est une fracture, celle-ci non 

masquée, qui a arrêté net les dommages en jouant ainsi te mOme 

rôle que les autres failles cachées sous la plaine. Ainsi disparaît le 

caractère hypothétique des vues de Thoroddsen, 

On voit que les travaux de Thoroddsen ne permettent pas d'ad- 
mettre un épicenire sous-marin pour les tremblements de terre 
irislande, en i89G, comme l'a fait Newby -, cjui en place le foyer en 
mer au milieu de la ligne joignant Reykjanes aiLX îles Westmann. 
Ces pai*ages maritimes ayant élé le siège d'éruptions volcaniques» 
Luette opinion dérive vraisemblablement du rapprochement arbitraire 
^Bc^ deux ordres de phénomènes. 

En résumé les séismes de l'Islande résultent des mouvements des 
wiroussoirs dont elle est composée et entre les failles qui la découpent, 
Brt rV'Sï pour cela qu'ils n'atteignent point rintensité des tremble- 

I 



' Moiiu graphie du volcan de Gravenoire. près de Dennont-Perrand {BuU, Service 

(€ sioî. fU France. N* 82, XU, !9aû-01}. 
" TIic t^arUiquakes in Icel&jid. 1$&6 {The Journ, of lh« ManchiHir gtogr. Soc. lÂM, 

''1- ^^ 



112 GÉOGRAPHIE SÉISMOLOGIQUE 

ments de terre de plissement, tout en restant parfois assez dange- 
reux ; la formation des crevasses importantes, dont ils sont souvent 
accompagnés, nous fait assister au mécanisme même de leur pro- 
duction. 

Il est fort remarquable qu'en dépit d'éruptions sous-marines plu- 
sieurs fois observées dans le prolongement de la presqu'île de Reyk- 
javik, on ne connaisse aucune relation de vagues séismiques le long 
des côtes islandaises. 

Au N. E. de l'Islande, l'île Jan Mayen, d'origine volcanique, où, 
au pied du Beerenberg, l'expédition austro-hongroise, chargée d'y 
exécuter en 1882 des observations magnétiques et météorologiques, 
a senti trois secousses, termine le socle sans profondeur qui unit ces 
deux îles au Groenland, si stable, et qui paraît être un reste des 
anciennes terres primaires. Au delà s'étendent, entre le Groen- 
land, le Spitzberg et la Scandinavie, des profondeurs de plus de 
2 000 mëtres, séparant nettement de l'Atlantique septentrional les 
terres arctiques de l'Europe pour en faire un monde à part. 

On ne connaît jusqu^à présent aucune secousse au Spitzberg, dont 
la structure géologique est loin d'être claire, puisque, si Suess n'y voit 
que des fractures, Garwood*, géologue de l'expédition Conway, y 
signale au contraire des plissements. En tout cas, les mouvements 
récents d'exhaussement y ont laissé d'indéniables traces. L'horizon- 
talité du Trias, constatée par Drasche, indique l'absence de boulever- 
sements récents et la probabilité du repos séismique. 

L'archipel de François-Joseph n'a donné lieu non plus à aucune 
observation de secousses. Il est de nature volcanique et a subi des 
mouvements verticaux semblables à ceux du Spitzberg. 

De la Novaïa Zemlia, on sait seulement qu'elle continue les pHs- 
sements de l'Oural du Nord, trop anciens pour laisser des traces 
d'instabilité, pas plus là que sur le continent. 

Dans toutes ces terres septentrionales, les mers secondaires ont 
déposé leurs sédiments. On est donc en présence d'une région terrestre 
dont la condition océanique a persisté pendant de longues périodes, 
ce qui est a jmori un garant d'une stabilité séismique qu'aucune 
observation n'est venue jusqu'ici démentir, les plissements n'y ayant 
pas joué un rôle suffisant. 

• Ch. Rabot. L'alpinisme au Spilzberg. Les ascensions de Sir Martin Conway (Adapta- 
Uoo. Le Tour du monde, 1900, 383, Paris). 
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L'Amérique du Nord, à l'Est des Montagnes Rocheuses, forme une 
unité géographique bien défmie, qui n'a été que trës tardivement 
séparée de l'Europe, par l'ennoyage de l'Atlantique septentrional. 
Son histoire géologique explique la simplicité de sa configuration, et 
les tremblements de terre s'y répartissent d'une manière tout à fait 
conforme à l'ancienneté de ses diverses vicissitudes. Il sera donc 
assez facile de mettre les manifestations séismiques en rapport avec 
cette histoire, et l'intérêt de cette étude grandira avec la clarté du 
paraUële qu'il s'agit d'établir. De Lapparent et Suess ont écrit sur 
ces pays des pages saisissantes, qu'il nous arrivera de citer presque 
textuellement sans plus d'avertissement, mais tout le monde les 
reconnaîtra, tant elles sont classiques. 

Tout le Nord-Est de l'Amérique, de l'embouchure du Saint-Lau- 
rent à celle du Mackenzie par la dépression des grands lacs, et 
les lacs Winnipeg, Athabasca et des Esclaves, forme le bouclier 
canadien, pergant çk et là de ses couches archéennes plissées, 
et arasées jusqu'à leurs racines des avant la période silurienne, 
une auréole de terrains paléozoïques horizontaux, qui reposent en 
discordance sur l'ancien substratum. Toutes ces terres, dontl'émer- 
sion déûnitive remonte si loin, et qui n'ont subi ultérieurement que 
le modelé de la période glaciaire, doivent donc être a priori d'une 
grand stabilité, sauf là où d'autres vicissitudes seront venues trou- 
bler le vieil équilibre. Et, en effet, les tremblements de terre sont 
inconnus depuis les terres Arctiques jusqu'au Saint-Laurent. Six 
faibles secousses signalées au Groenland, et une seule dans la 
chaîne côtiëre du Labrador, ne sont pas pour infirmer le parfait 
repos séismique de ces vastes territoires. En particulier, le Groen- 
land est un plateau archéen, recouvert de Dévonien resté horizontal, 
que des effondrements tertiaires limitent à l'Est et à l'Ouest, avec 
jaloimements de roches émotives récentes, et l'on sait combien peu 

OsMo 8 
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h[ des montagnes soi-disant bouleversées. On doit donc taxer ces 
!^écits d'une grande exagération. Rien de semblable, niinôme d'appro- 
eJiant, ne s'est reproduit depuis, et la secousse du 27 novembre 1893, 
HBie des plus fortes connues, n'a causé que des dommages sans im- 
portance. Le Sud-Est du Canada est donc un pays où les séismes, 
■ans être rai*es, ne sont vraiment pas à craindre. Ils ébranlent sur- 
font la vallée du Saint-Laurent, d'Ottawa à Tadoussac et Métis, 
moins souvent les côtes septentrionales des lacs Erié et Ontario, 
/^us rarement encore le Nouveau-Brunswick, l'île du Cap-Breton et 
la Nouvelle-Ecosse. 

Le Saint-Laurent suit exactement le bord de la pénéplaine pri- 
maire du continent précambrien. Il coule d'abord dans un synclinal 
étroit qui, à l'époque ordovicienne, donnait la communication entre la 
Bier intérieure des États-Unis et le bassin atlantique. Fermé à l'époque 
gothlandienne par la surrection d'une barrière appalacliienne, c'est 
on accident tectonique remarquable ; mais l'ancienneté de cette fosse 
d'affaissement ne permettrait qu'avec les plus formelles réserves de 
lai faire jouer un rôle séismogénique actuel. Ces tremblements de 
terre atteignent parfois une grande extension, ce qui doit faire sup- 
poser qu'ils ont des mouvements d'ensemble comme origine. Or on 
n'en connaît qu'un seul ayant ce cai'actëre, c'est le mouvement de bas- 
cule grâce auquel les dépôts marins de plages, soulevés à 330 mbtres 
au Labrador, ne le sont plus qu'à 143 à Montréal, et à 12 ou 15 seu- 
lement sur les côtes de la Nouvelle-Angleterre. Ce relèvement post- 
glaciaire continuerait encore de nos jours; mais il est tout aussi peu 
vraisemblable qu'il ait une influence séismogénique, puisque la séis- 
micité se restreint à la vallée du Saint-Laurent et ne remonte pas 
vers le Nord. Les tremblements de terre en question restent donc 
encore sans explication. 

Quelques séismes agitent les rives des grands lacs de l'Amérique 
du Nord, tout aussi bien du côté canadien que de l'autre. Ce trait si 
remarquable de la géographie superficielle n'a aucune importance 
géologique d'où pourrait provenir une instabilité notable. En effet, 
sauf la cuvette du Lac Supérieur, ces lacs, au lieu d'être la conséquence 
de causes tectoniques profondes, doivent seulement leur origine 
à une dépression survenue pendant Tépoque glaciaire, puis au relè- 
vement déjà mentionné vers le Nord et le Nord-Est, qui, conjointe- 
ment avec les moraines, a complètement empoché les artères de l'an- 
cien réseau hydrographique de reprendre leur cours primitif après la 
débâcle des glaces. 
Conune on Ta' dit plus haut, le Nouveau-Brunsw^ick, la Nouvelle- 
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Ecosse et l'île du Cap-Breton ressentent de temps à autre des 
secousses modérées. On entre là dans un tout autre domaine, celui 
d'un plissement antérieur à une partie du Carbonifère et qui, arrêté 
au bas Saint-Laurent, affecte la baie de Fundy, le nord du Cap- 
Breton et passe dans Terre-Neuve. On ne peut raisonnablement y 
voir l'explication cherchée de ces séismes, le plissement étant par 
trop ancien ; mais par analogie avec ce qui se passe dans l'Europe 
moyenne, il est moins téméraire de s'adresser aux dislocations des 
couches carbonifériennes. C'est par là, en effet, que la chaîne hercy- 
nienne reparaît en Amérique, après avoir en partie disparu sous 
l'Atlantique, pense-t-on du moins. Comme ses fragments orientaux 
sont presque partout le siège de quelques tremblements de terre, à 
l'exclusion des autres territoires, cette attribution des secousses de 
l'extrême Canada sud-oriental paraît toute naturelle et conduit à 
esquisser maintenant l'histoire de la Nouvelle-Angleterre, dont les 
séismes sont bien connus grâce aux catalogues deBrigham^, Perrey' 
etRockwood*. 

A Texception des Montagnes Vertes, dont l'affaissement s'était inter- 
rompu à la un du Silurien inférieur, toute la région des Appalaches 
a formé pendant l'époque primaire un géosynclinal, où les sédiments 
concordants se sont déposés sous une épaisseur considérable, de près 
de 12 000 mètres, à la faveur d'un mouvement continu de descente. 
Mais à la fin de l'époque carboniférienne se produisit un énergique 
plissement, donnant naissance à une énorme chaîne que les géolo- 
gues pensent avoir égalé THimalaya, si toutefois l'érosion n'a pas 
marché de pair avec le soulèvement. Bientôt cependant celle-ci avait 
accompli son œuvre destructive et permis aux sédiments triasiques 
de se disposer en discordance sur la pénéplaine, qui avait pris la 
place de la chaîne limitant à l'Est le massif continental américain, et 
sur le bord de laquelle se sont déposées les couches littorales créta- . 
cées. Les Appalaches sont ainsi une ride hercynienne, rabotée main- 
tenant, mais qui s'est dressée par plissement sur remplacement d'un 
ancien géosynchnal primaire. Ainsi que ses homologues d'Europe, 
et avec une histoire géologique qui est exactement la même, elle forme 
de la Nouvelle-Ecosse à la Géorgie une vaste région pénéséismique, 
coïncidant trop bien avec les ruines de la chaîne pour qu'on ne 

* Hislorical notes on the earthquakcs of New England, 1638-1869 (Memoirs of the Bos- 
ton Soc. of nat. hist. Read April 20t»», 1869). 

« Sur les tremblements de terre aux Etats-Unis et au Canada (Ann. soc. d'émulation 
des Vosges. VU, 2» cahier, 1850). 

rthqu&kes of North America {Am, Journ. of Se, 1885 et années suivantes.) 
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U^mp» de sa surrection et de sa splendeur. La stabilité de Terre- 
N^uvo» que les plissements hercyniens n'ont peut-être pas atteinte, 
<»t l'absence de séismos au sud de la Géorgie et de rAlabama^ où les 
plis disparaissent tellement bien que seuls les géologues peuvent les 
discerner sous leur couverture crétacée et tertiaire, corroborent cette 
explication générale des tremblements de terre de la Nouvelle-Angle- 
terre^ sans qu'il faille pour cela chercher à serrer de plus près leur 
genèse là où il n'est pas possible d'invoquer des causes locales par- 
ticulières, ou des mouvements ultérieurs plus récents. Il est regret- 
table que des renseignements vraiment scientifiques n'aient pas donné 
confirmation de la disparition d'une montagne dans les Bald Moun- 
tains du Nouveau-Brunsvvick, annoncée par une dépêche émanée 
de Caribou (Maine), à la suite du tremblement de terre important du 
21 mars i903, événement qui rappellerait celui de 1663. 

Les séismes du Maine présentent à peu près la même fréquence 
et sont rarement plus intenses que ceux de l'extrême Sud-Est du 
Canada. Ce sont des côtes à rias et à fjords. 

Les secousses se font un peu plus fréquentes dans le New 
Hampshire, le Massachusetts, le Connecticut et le New Jersey. 
Celle du 9 novembre 1727 renversa des cheminées à Newburyport, 
et fut suivie d'assez nombreux chocs consécutifs jusqu'en 1736. 
Dépassèrent-ils de beaucoup la fréquence normale? On ne saurait le 
dire, car des observalioiis suivies n*y ont jamais été faites à d'autres 
époques que pendant ces dix années. Cette intensité a été rarement 
atteinte, jamais dépassée. De 1803 à 1812, de nombreuses et faibles 
secousses, et surtout de fréquents bruits séismiques à Heast Haddam 
(Connecticut), ont fortement attiré Tattention sur un phénomène 
qui ne s'y est pas reproduit depuis. Rockwood a recherché la cause 
géologique du tremblement de terre du 10 août 1884, qui s'est 
étendu jusqu'au delà du Yermont. Le tracé des isoséistes lui a fait 
conclure à une aire épicentrale très allongée N.E.-S.W., et 
passant près de New York. La réunion simultanée de plusieurs 
accidents lui a fait admettre que ce district a été, dès une époque géo- 
logique reculée, le siège de dislocations, qui expliquent ce tremble- 
ment de terre, et aussi les autres secousses. Ce sont les « Palis- 
sades », étranges nappes de trapp columnairc injectées dans des assises 
sédimentaires coupées par des failles. Mais Tétendue de ce phéno- 
mène pittoresque, qui se poursuit jusqu'à la Nouvelle-Ecosse, suffît 
à lui faire dénier le rôle que Rockwood veut lui assigner. Il est 
plus heureux, semble-t-il, en faisant intervenir les dislocations qui 
ont là fortement abaissé la grande chaîne Appalachienne et que le 
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des isobathes montre prolong'er loin en mer» au large de 
Jandy llook^ Im dt^j^ressioii du bas lîudson, basse vallée d^érosion, 
liaintcnant siniplement noyée. Observant euîiri que la déviation du 
il à plomb 8c produit du côté de l'océan, il conelul de toutes ces 
^nsidérationH que le tremblement du 10 août 1884 a été causé par 
me rupture des couches placées immédiatement au-dessous de 
iew York. Mais que cette rupture ait eu lieu, comme il le pense, 
L W.-S, E,, c'estrà-dire perpendiculairement à la direction du 
rand axe de Taire plésistoséiste, est exactement contraire à la direc- 
ion N. E.-S- W., qui paraît la plus plausible, c'est-à-dire paral- 
lèlement à rallongement des isoséistes, et à tous les accidents 
ippalaclilens. L'observation relative à la direction du fil à plomb est 
retenir. 

Du Maine au New Jersey, les États atlantiques du Nord présentent 
m certain nombre d'accidents importants, mais on ne peut avec 
certitude h^s rapproclier des divers épicentres reconnus, d'ailleurs 
plus nombreux que riches en nouibresde séismes, caractère déjà plu- 
lieurs fois mentionné comme propre aux fragments des anciennes 
'rhaînes primaires démanleléés. 11 faudrait pour cela des études bien 
j>lus précises que celles qui ont été faites jusqu'à présent sur les 
séismes du pays. 

Le principal foyer d'ébranlement se trouve au sud des White 
Mountains, massif cristallin stable, aux environs de Conconl et des 
âcs Squam et Winnipiseo{:^ee. Llludson et le lac Champlain for- 
neni une ligne de dislocations, le long de laquelle se sont disposés 
ïe« isoséistes des importants séismes du 4 novembre 1877 et 
lu 27 mai 1897. Leur rùle séisinogénique en résulte manifestement. 
L*apinion que les efforts de plissement hercyniens continuent à se 
[produire encore de nos jours ne résulte pas seulement d*une exacte 
coïncidence observée, dans la plupart des pays où ils se sont exercés^ 
entre les territoires plissés et les régions pénéséismiques : elle ren- 
contre dans le Massachusetts une démonstration pour ainsi dire 
matérielle el tanjçible. On y connaît en elTet des carrières rie grès 
ionl les blocs à peine extraits subissent des flexions, des ruptures 
audaines et des dilatations, preuves d'un état de tension énergique, 
fcontre-balancé par le poids des assises supérieures; on en pourrait 
piler d*autres exemples. C'est pour les théories exposées ici une 
confirmation aussi sohde qu'inattendue. Ici même la stabilité du 
lassif archéen des Adirondacks non plissés apporte son comphunent 
ïde démonstration. 

Plus au Sud, la côte devient beaucoup moins sujette aux tremble- 
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ments de terre, les épicentres paraissent s'aligner de Philadelphie à 
Deerûeld et Maçon, au pied même des Appalaches, et les isoéistes 
s'allongent suivant la même direction. La séismicité est ici notable- 
ment inférieure à celle des États du Nord. Cela se conçoit facilement : 
la plaine côtiere, formée de limons pléistocènes sur le bord même de 
rOcéan, puis tertiaire et crétacée jusqu'au pied des monts, n'a subi 
que des oscillations successives d'ensemble, ascendantes et descen- 
dantes. Au contraire le versant atlantique de la partie des Appalaches, 
qui prend le nom de Montagnes Bleues, est une pénéplaine d'Archéen 
et de Primaire fortement disloquée, le Piedmont des géologues amé- 
ricains, limité à l'Orient par un pli brusque, ou faille, qui se poursuit 
des environs de New York à Maçon, et même au delà. Elle forme 
un gradin que les cours d'eau franchissent en rapides et en cas- 
cades, d'où son nom de Fall Une. Dès après le commencement du 
Crétacé, elle a borné à TOccident l'extension des mers; les fleuves 
n'ayant pas encore eu le temps de régulariser leurs cours à son 
passage, c'est qu'elle a rejoué très récemment; McGee* a démontré 
qu'elle a été le théâtre de mouvements post-tertiaires, et même 
qu'elle n'a point encore complètement repris son équilibre de nos 
jours. Rien d'étonnant donc qu'elle soit, à l'exclusion de la chaîne 
côtière, le siège de secousses plus ou moins fréquentes, mais plutôt 
modérées. Deckert^ fait interv^enirraffaissement du Piedmont, expli- 
cation qui ne diffère pas essentiellement de la précédente. 

Le 10 février 1874, l'extrémité méridionale de cette ligne remar- 
quable fut le siège d'assez nombreuses secousses, qui se continuèrent 
pendant quelques jours, et furent l'objet d'une étude du professeur 
Warren Du Pré ^ Il conclut à une cause orogénique intéressant les 
Black Mountains, où se dresse le mont Mitchell, le point culminant 
des États-Unis en dehors des Rocheuses. L'Archéen y prédomine, les 
terrains anciens sont plus disloqués qu'ailleurs, les failles sont nom- 
breuses et le relief irrégulier. L'explication de Du Pré est donc fort 
plausible. 

Au point de vue séismique, la Caroline du Sud est célèbre par le 
Iremblement de terre destructeur du 31 août 1886, à Charleston et 
Summerville. Cet événement s'est produit dans un pays d'ordinaire 

• Tho gcology of the head of Chesapeake Bay {V. S. Geol. Survey. Seventh Rep. 

• Olo Krdbebenherde und Schûttcrgebiete von Nord-Amerika in ihren Beziehungen 
xu don morphologischen Verhaitnissen IZeilschr. d. Ges. fur Erdkunde zu Berlin, 1902, 
u» h. 367). 

• (^n a séries of earlhquakes in North Carolina, commcncing on the 10^ Febniary, 
i»74 {Ann. Rep. of the SmUftsonian Inst. for 1874. Wash.. 1875, 254). 
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1res Stable, et rien dans les annales locales ne pouvait le faire prévoir. 
Le travail si connu qu'y a consacré Dutton S n'a cependant pas éclairci 
la genëse même du séisme, dont ce savant place Tépicentre en deux 
points différents et distants l'un de l'autre d'une douzaine de milles, 
particularité qui, si elle est bien exacte, n'a jamais été signalée ail- 
leurs. Quoi qu'il en soit, le tremblement de terre de Charleston doit 
être regardé comme tout à fait anormal dans cette région, et sa cause 
reste bien mystérieuse. On peut suggérer que l'Océan Atlantique a 
été, dans sa partie subtropicale, le théâtre de l'effondrement pléisto- 
cène des terres reliant l'Europe à l'Amérique, terres dont le bord méri- 
dional occupait un emplacement encore tout à fait inconnu le long 
du géosynclinal méditerranéen ou alpin, siège de plissements ter- 
tiaires traversant l'océan, du Maroc aux Antilles, par un trajet non 
moins ignoré. A défaut d'autre explication, nous serions donc tentés 
de voir dans ce séisme un mouvement au sein du géosynclinal, opi- 
nion que corroborerait dans une certaine mesure l'instabilité de ces 
parages maritimes, à l'est et au large des Antilles. Aussi bien, les Ber- 
^udes ne sont-elles pas exemptes de secousses. MendenhalP a 
©stinaé à 1 300 000 000 000 chevaux-vapeur le travail mécanique 
développé par ce séisme sur l'écorce terrestre, et Shaler' aurait 
^ors prophétisé que la côte de la Nouvelle-Angleterre est dans le 
^ours des temps destinée à s'effondrer sous TAtlantique, sinistre pré- 
<iiction, ravivée, grâce à la presse, dans l'esprit public par les cre- 
vasses consécutives au tremblement du 21 mars 1903, dont les 
dégâts ne furent pas sans importance et qui s'étendit de Baltimore 
au golfe du Maine. 

Ce remarquable tremblement de terre a présenté une circonstance 
particulière qui a fortement attiré l'attention, à savoir l'existence 
apparente de deux épicentres bien distincts. Nous pensons qu'il ne 
faut voir là que des phénomènes de propagation au sein de couches 
hétérogènes plus ou moins profondes, et cet exemple n'est du reste 
pas unique, témoin celui de Noto (Sicile) du 14 juin 1904*, qui à ce 
compte aurait eu quatre foyers différents. Dans les pays hispano- 
américains, on dit que les tremblements de terre « font pont » [hacen 
puente)y lorsqu'ils montrent ainsi des surfaces indemnes, ou moins 

* The Charleston earthquake of Augusl 31»^ 1886 (C7. 5. geoL Survey. Ninth Rep. 
1889, 201). 

* On the intensity of earthquakes (Nature. London, XXXIX, 380). 

* Von Bracic. Erdbebennachrichten ans Nordamerica (Die Erdbebenwarte, 1903-1004, 
205. Laibach). 

* Arcidiaeono. Il terremoto del 14 Giugno 1904 (Bull. Soc, sism. ilal., X, 1904-05, 159). 
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fortemeat ébranlées» au milieu de leur aire pléistoséiste, cire 



I / / / /+Sura(îrervillc 

I ' 

i \ 



M ^ 



\ 1 I • ! ' / \ 1 ' î ( 

\ *^ \ \ \ ! \ +Woods)iH:k ! ; I I 

\ \ \ \ \ ^. / t i 

^. \ ^ s s -- -^ • ^' 




CÉ'^ 



ô'z'iééiôk 



Fig. 15. — Double épicentre du tremblement de terre de Charleston du 13 août 

tance qui tend à se répéter aux mêmes lieux, comme cela s'obs 
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à QueUallepeque pour les séismes de San-Salvador (Amérique cen- 
trale), dernière observatian plus favorable» à notre explication qu*a 
celle qui fait intervenir des secousses de relai. 
Davîson* a dernièrement étudié d*une manière approfondie* le 
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Fig. 16. — Qaadmple épicenlre du Irt^mblernL^ul du lerre du 14 juin ii)04 
à Nolo (SieiJt). 

oécanisme de ce qu'il appelle les treniblenients de terre jumeaux, 
\wùiearthf]Hakes, qui se produisent îi peu près simultanément avec 

es foyers très voisins, et donnent Tapparence de séismes à doubles 
Spleen très. Sans diiïerer essentiellement des tremliiemenls de terre 
^e relui^ ils résultent de mouvements dans des parties «lillérentes 

Teo môme accident, faille ou pli, soit simultanément, soit que le 
bremîer séisme en provoque d'autres au voisinage, les parties inter- 

fiédiaires» pour une cause ou une autre, pouvant rester en repos, 

>ltc distinction parmi les tremblements de terre de relai n'a rien 

* Twln-ciQLitliqiiakes {Quart. Journ. of ike GeoL Soc, LXL 18. 19U5. Loadon). 
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d'iridisp^ensalik. iiiui« le K^iBTuoloig!ue axirlai^ a jiréciaé les cîrcoii&- 
lanr-** de c^s pli*rnoixiirje§, el il sVsi appnyt^ poiir cela but les rela- 
tions di^ixiiUi^s d'un r^naJn DOiuLrt- d^ tre.mlilementB de terre 
imporlants, pai-iûi l^i-squ*^!*; c-elui de Cliarlestcm 

Le versant oa'idenld des AUe^rhauys :TeniH?fi8eti,£entn(^y, Obio. 
Indiana. Illinois^ Missouii et Arkansas. est le siè^re d'épicentres spo- 
radiques clairsera^f et pauvre* en siismes. C^esl le caractère parti- 
culier aux terrains priin aires, et surtout carboniiîbrifinfi. afiecléspar 
les plissements postérieurs. Tel est Lien le cas de ces lerritoires qui 
ont constitué un noyau ancien du continent américain actneL fijiné- 
trique du massif des Kocheuses. de l'autre c6lê de la mer crétacée 
qui sVsl si longtemps élc-ndue entre le golfe du Mexique et les 
ternes ari*tiques Ju Canada septentrional. On y cannait des înt- 
Uirt*s postérieures aux plis arasés, mais les vêrilaLles étpîcentres sont 
trop mal déterminés }*our qu'on pui^se les leur atlJÎLner en détail. 
i^^uoi qu'il en soit, les trrmLlfmeiits de terre s'étendent au delàdn 
Mississipi jusqu'au pied des monts OuacLita. où des dislocations font 
reconnaître les racines d'une ancienne chaîne hexx'vnienne plissée. 
dépendance des Appaluches él^irgis. mais rabotés jusque-là. 11 est 
probable que ces secousses doivent s'étendre, en même temps que ces 
accidents, jusqu'au Territoire Indien el k l'Oklahoma. où disparaisr 
sent délînitivenient b.s tt-rrains primaires. Si les obsen'ations séis- 
iiut|ues ultérieures juslifienî cv-tS- prévision, l'influence séismogé- 
nit|ue des dislocations po^l-* îirbi>nifériennes deviendra tout k fait 
évidente pour toute celle ré::ion centrale des Etats-Unis à l'ouest 
des Appalaciies. 

Les célèbres tremblements de l^^-rre de 1811 k Memphis el aux envi- 
rons n'ont pas encore été clairefn'rit «wpli'jués. Ils onl dépassé en 
nombre et «mi inleiisité tout r<' 'pj'on doit normalement attentire dans 
ce pays, même en tenant rifUi\tU' de r»-xa^ération naturelle aux 
témoins oculaires, pour la plupart rolons et pionniers un peu en 
marge dr* la civilisation, dans «'î qui était alors un Far-West reculé 
cl à peine connu. Ils si; sont produits dans la contrée marécageuse 
appelée la « Sink »> ou r' Sunk<Mi Ojunlry », et au bord de la plate- 
forme de TEst, r/est-â-din* le lonj.^ d'une remarquable ligne tecto- 
nique. Aussi a-t-on fait app<-l pour b*s expliquer soit à des tasse- 
ments dt» ces terrains sans ronsistanr^», soit à un mouvement du 
bord de TescarpemiMit. La mobilité des dislocations hercyniennes 
peut tout aussi bien être inv<M|ué«', si on lui suppose un paroxysme 
exceptionnel. 

Celte même région aété,dï'|iuis 181 1, le siège d'un certain nombre 
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leséiaraes, toutefois beaucoup moins forts. Ceux de 1883 et de 1895 
ml été les plus remarquables. Paducah et Mempliis sont apparem- 
ijenl deux foyers indépendants. Les ingt5nieurs américains du ser- 
vice fluvial ont depuis longtemps attiré Tattention sur les modifica' 
ris progressives qui se produisent dans le régime du Mississipi oL 
ses affluents, et sur le ilanger de plus en plus grand de leurs 
léliorilements. C'est en grand nombre que les cours d*eau conver- 
ntvers la Sink Country, qui s*inonde de plus en plus, accusant 
m l'affaissement de tout le pays, mouvement que, d'après Deckert» 
m-T. Campbell aurait conslalé en comparant les nivellements 
1880 et de 1900. H aurait obsené que, sur 12 milles d'élendue 
lonjr du bas Wabacli, s'est produit entre les deux opérations 
ôll'aissenienl de 10 pouces angtuis dans la direction de la Sink 
Intry, et cet ingénieur en rendrait responsable par contre-coup le 
tnJ tremblement de terre de 188C Ji Cliarleston^ opinion difticlle- 
Isoutenable. G. K. Gilbert considère comme hors de doute un 
affaissement de la partie occidentale de la région des Grands 
àcs vers le S. W., de sorte qu'il suffirait de cinq sîëcles pour que 
jac Michigan finisse par s'écouler vers le Mississipi par la 
ère Des Plaines et rillinois, à la suite d'une sorte de gauchis- 
cnt jusqu'à la Sink Country, On sait, d'ailleurs, combien est 
ic le cours actuel du Tennessee, qui vient maintenant se jeter 
1 le Mississipi en aval de Paducali, aprl's s'être si longtemps 
dé dans TAlabama vers le golfe du Mexique, Cette théorie 
\e ancienne « Kiviere Appalachienne », résumée et illustrée 
Chamberlin et Salisbury*, mais contestée par D, W* Johnston*, 
corde Liop bien avec les phénomènes séismiqucs à expliquer, 
lir que nous ne soyions point enclins à l'admettre au moins 
k réserves. L'affaissement a appelé les fleuves, et Deckert attribue 
1 phénomène rinstabililé séismique de la région; son opinion, en 
■que sorte corroborée par les quelques secousses qui agitent lln- 
iina et TlUinoisdansIa direction du Michigan, paraît bien plus plau- 

Èquc les suggestions précédemment signalées, y compris méraele 
ement hercynien, 11 est du reste possible que toutes ces causes 
int une part dans les séismes et ajoutent leurs effets, complication 



kse rencontre quelquefois ailleurs. 



Se versant occidental des Appalaclies dans le Tennessee mérite 
core une mention spéciale. On connaît, en effet, un foyer d'ébran- 
nenl peu intense de Knoxville à Chattanooga et Huntsville* Or il 

Qliifpj, I. !6I, 1904. 

^L jour n., Chicago, XUL 11)4. lîKyS. 
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06 trouve là on accident extrêmement remarquable, la grande valléi 
« Great Valley », dépression bordée à FEst par des crêtes de pli 
de 1 000 mètres et qui, se développant sur 30 à 100 kilomètres de la 
geur, correspond aux cours du Tennessee et de la Coosa. Ce seraiei 
les tronçons d'une seule et unique rivière appalacliienne, qui aura 
roulé à la fin de l'époque crétacée jusqu'à l'AJabama, à la suite d'un 
dislocation de la pénéplaine primaire. Des mouvements tcrtiain 
auraient rajeuni l'accident et coupé l'ancien fleuve en deux. Il e: 
bien possible que les secousses de ce foyer leur soient attribuablei 

Le 19 septembre 1884, un séisme important a ébranlé la provinc 
canadienne de l'Ontario, entre les lacs Erié et Huron, ainsi que U 
états de l'Indiana, de l'Ohio et du Michigan. Kockwood' l'attribue 
des mouvements qui continueraient à se produire au sein d'un ant 
clinal courant vers le N. N. E., et rencontrant l'extrémité occider 
taie du lac Érié entre Toledo et Sandusky. Cet accident s'est produ 
entre le Silurien inférieur et le Silurien supérieur et, passant près d 
Bellefontaine, non loin de l'épicentre, il est à peu près parallèle au 
plis des Appalaches. Une telle attribution d'un rôle séismogénique àur 
dislocation aussi ancienne serait fort hasardée si Rockwood ne ru] 
pelait l'opinion deNewberrj' que, dans la série des temps géologique 
postérieurs, elle a continué à être une ligne de dérangements. II e 
vrai que l'axe de l'aire pléistoséiste, (rAkron, au sud de Clevelan 
à Indianapolis, fait un certain angle avec la direction de Tanticlina 
mais, par contre, l'axe de l'aire totale ébranlée coïncide assez bi^ 
avec lui. 11 est donc admissible que la relation invoquée soit exact 
si l'on suppose que Taire pléistoséiste ait été mal tiacée sur la foi < 
renseignements insuffisants. On peut attribuer la même origine 
d'autres séismes analogues observés dans cette région. 

De la Floride au Rio Grande, les côtes du golfe du Mexique sa 
extrêmement stables . Seules, quel(|ues rares et insigniliant 
secousses en viennent parfois troubler la quiétude, commune aufi 
à l'archipel des Bahamas. En particulier la Floride, formée de Te 
tiaire récent resté à peu près horizontal, est la partie la pli 
moderne des États-Unis. 11 semble qu'avant son émersion post-pli 
cène, elle constituait un vaste plateau sous-marin relativement p« 
profond, prolongeant celui où se déposaient les couches identiqu 
des Bahamas ; elle n'a donc, ainsi que ces îles, eu à subir que d 
mouvements verticaux et des cassures, de sorte que l'absence < 
tout plissement exphque l'immunité séismique de ces régions. L 

• American Journ. of Science (CLXXIV. 432). 
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états du bas Mississipi n*ont été soumis, de même, qu'à des vicis- 
situdes semblables et sans influence séismogénique postérieure. 

L'architecture tabulaire des anciens territoires mexicains, Texas, 
Colorado et Nouveau-Mexique, seulement accidentés de failles, à la 
vérité gigantesques, et de bombements laccolitiques, en a assuré la 
stabilité, malgré Tintensité de phénomènes volcaniques à peine 
éteints. 

Enfin les séismes sont à peu près inconnus dans toutes les grandes 
plaines des Ëtats-Unis à l'est des Rocheuses, comme aussi dans le 
Canada jusqu'aux terres arctiques. C'est que les immenses plaines 
crétacées, qui s'étendent des monts Ouachita du Texas à l'embou- 
chure du Mackenzie, sont un très ancien fond de mer, à peine 
dérangé, et qui n'a subi que des oscillations verticales sans plisse- 
ments; autrement dit, c'est un antique synclinal non transformé pos- 
térieurement en ride montagneuse, d'où son immunité séismique. 



DEUXIEME PARTIE 

LES AIRES CONTINENTALES EXTRA-EUROPÉENNES 
LE PACIFIQUE 



CHAPITRE VII 

LE CONTINENT SINO-SIBÉRIEN 



Le continent sino-sibérien est limité à TOuest par TOural, qui ne 
^e sépare guère du continent nord-atlantique^ au Sud et à TEst par 
les géosynclinaux méditerranéen et circumpaciGque. Il forme une 
niasse essentiellement stable au point de vue géologique^ qui n'a 
jsunais été morcelée, et c'est une conséquence immédiate de cet état 
de choses qu'il soit aséismique sur de grandes étendues, ou seule- 
n^ent pénéséismique par ailleurs. 

De rOural à Tlénisséï, la Sibérie occidentale ignore les séismes. 
Sauf la région pénéséismique de Nijné-Taguilsk, située à cheval sur la 
chaîne. C'est là une surface émergée de l'époque carboniférienne, 
puis recouverte par une mer plate à l'époque oligocène, sans déran- 
gements ni bouleversements postérieurs. La Sibérie orientale montre 
^ne architecture tabulaire tout aussi stable. 

Au Sud, de Krasnoïarsk à Kirensk et Ourga, s'étend une vaste 
l'égion pénéséismique, presque même séismique, à un faible degré 
toutefois ; elle est caractérisée par le lac Baïkal, grand et profond 
^cident tectonique de disjonction, résultant d'efforts très anciens, 
qui auraient rejoué à l'époque secondaire, et même plus récemment 
encore, ce qui explique les tremblements de terre de ces parages. 

Le géosynclinal de l'époque secondaire, tel que Ta figuré Haug, 
P^t de la mer d'Okhotsk pour traverser la Sibérie jusque vers l'em- 
^uchure de la Lena, laissant ainsi jusqu'à l'extrême Nord-Est ces 

Di llonmiit. — TNmbleiiieoU de terre. 9 
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territoires faire partie du continent nord-atlantique. La géologie de 
ces pays est très mal connue encore, et en tout cas cette branche 
annexe du géosynclinal secondaire, d'ailleurs un peu hypotliétique, 
n'a plus rejoué à l'époque tertiaire pour se transformer en géanticli- 
nal plissé, de sorte qu'on retombe à peu près sur les conditions de 
rOural, le district pénéséismique du golfe de Taui correspondant 
exactement à celui de Nijné-ïaguilsk.De ce côté donc, aussi, la sépa- 
ration des deux aires continentales du Nord est plus apparente que 
réelle. 

Les plateaux parfois montagneux, de très ancienne consolidation, 
que sont la Mongolie et la Mandchourie ne sont presque jamais 
ébranlés par des tremblements de terre, pas plus que la Corée, où le 
Cambrien lui-môme n'a guère été dérangé de son horizontalité pre- 
mière. 

La Chine est un môle antique, contre lequel se sont arrêtés les 
plissements et les surrections d'âge tertiaire de l'Himalaya et de ses 
dépendances birmanes. L'architecture plissée y domine dans le Sud 
entre le Fleuve Bleu et le Tonkin, tandis qu'ailleurs les plissements 
n'ont pas dépassé l'époque primaire. Y existe-t-il des régions séis- 
miques, au moins dans l'intérieur, car du littoral il ne saurait être 
question? Oui, si l'on en croit les vieux annalistes de la cour impé- 
riale. Mais il est probable que leurs récits sont empreints d'une forte 
exagération, traduite par la mention d'innombrables catastrophes de 
tout genre. Comme depuis plusieurs siècles les documents publiés 
par les missionnaires n'en relatent pour ainsi dire pas d'origine séis- 
mique avérée, on est en droit de révoquer en doute ces anciennes 
relations de désastres dus à des tremblements de terre, ou que ces 
phénomènes auraient accompagnés. On doit donc admettre, au moins 
provisoirement, que ce pays ne renferme que des régions pénéséis- 
miques, comme devait le faire prévoir son histoire géologique, encore 
assez mal connue dans le détail. Qu'il suffise de mentionner que l'on 
peut soupçonner, de même qu'en Europe et en Amérique, une dépen- 
dance enti'e les districts plus ou moins ébranlés et les bassins houillers. 

L'indo-Chine est stable. Quelques rares séismes d'Haïphong se 
rattachent peut-être aux dislocations du Cai*boniférien de la baie 
d'Along. 

L'Asie centrale proprement dite est aséismique. 

Le catalogue de Moucbkétov et Orlov, déjà mentionné, donne de 
nombreux renseignements séismiques sur tous ces pays. 11 en est de 
même du bulletin du Comité central séismologique permanent de 
Siini-Péterabourg (Levitski). 
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Sibérie. 



La chaîne de l'Oural sépare les continents nord-atlantique et sino- 
ûbérien, et occupe remplacement d'un géosynclinal primaire, où, 
du Dévonien au Permien, les couches atteignent une grande épais- 
seur et s'y présentent en continuité. La séparation marine entre 
l'Europe et l'Asie s'est maintenue au moins jusqu'à l'Oligocène. On est 
encore assez peu fixé sur l'époque de la surrection de la chaîne, que 
certains croient assez tardive. Quoi qu'il en soit, l'Oural n'a joué à 
aucun point de vue le rôle des grandes rides tertiaires qu'accompa- 
gnent les géosynclinaux méditerranéen et circumpacifîque, puisqu'il 
n*a pas été plissé récemment* Sa chute est brusque sur le versant 
sibérien, où les terrains sont extraordinairement disloqués sans 
perdre pour cela les caractères d'une surface dès longtemps dénudée 
et arasée. Du côté russe au contraire, si la plate-forme est la très 
ancienne continuation de la plaine sibérienne, du moins le relief de 
rOural a été rajeuni par des dislocations assez récentes accusées par 
des failles, qui ont découpé sur ce versant des escarpements de 
grès et de quartzites parallèles à l'axe. On peut donc, au moins par 
places, s'attendre à une séismicité modérée, puisque aucun plisse- 
ment tertiaire ne s'y est produit. C'est bien en effet ce qui se passe : 
de Perm à Nijné-Taguilsk et à Zlatooust règne une région pénéséis- 
mique, à cheval sur la chaîne et appartenant ainsi aux deux aires 
continentales. Parfois même, les secousses ébranlent les deux ver- 
sants, ce qui fait songer à des mouvements d'ensemble. 

Depuis une époque très reculée, la Sibérie est arrivée à son état 
actuel ; les mers secondaires l'ont presque respectée et les trans- 
gressions tertiaires à peine entamée ; aussi Tancienneté de sa cons- 
truction est-elle pour ce pays le meilleur garant d'une stabilité qui 
ne se dément qu'en certains points de son immense surface. 

La Sibérie occidentale n'a jamais été dérangée depuis les temps 
carbonifériens, date de son émersion, troublée seulement par une 
éphémère transgression oligocène. Aussi est-elle aséismique, sans 
toutefois ignorer complètement les secousses, puisqu'on en connaît 
deux à Ichim et une à Kourgane. Il n'en est pas de même pour 
Tavant-pays de l'Altaï; deTomsk à Sémipalatinsk et à Krasnoïarsk 
surTIénisséï se développe une région au moins pénéséismique, qui, 
ne passant pas au Nord au delà de Tomsk à Kolyvan, ne s'étend 
pas absolument sur la véritable plaine. Sa partie la plus instable 
est certainement Kouznetsk, fort éprouvée en juin 1898 : Tolma- 
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tcheT * a reconno que Taire épicentrale de ce iremlileiiient de terre s'est 
disposée conforniéiDent à la stmcture des cooclies sous-jacentes, ce 








Fig. 17. — Altaï et dépendances. 

qui l*a conduit à en faire un séisme transversal et d'origine nette- 
ment tectonique. Bogdanovitch fait jouer un rôle important aux 
affaissements et aux failles dans la formation du relief du haut bassin 
de rirtych: mais cette explication ne pourrait être valable pour les 



* Tremblement de terre de Kouznetsk du 7 (19) juin 1898 [Bull. comm. séism, centr- 
permanente. II, 1903, 291 ; en russe). 
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tremblements de terre que pour une faible partie de la surface de la 
région d'ébranlement, sa géologie étant encore trop mal connue 
pour permettre l'attribution de ces secousses à des accidents particu- 
liers de suffisante ampleur. II faut se contenter de signaler que par 
une corncidence, sans doute non fortuite, un bassin houiller se ren- 
contre au sud de Kouznetsk. De là à songer aux circonstances séis- 
mogéniques des bassins homologues de l'Europe moyenne, il n'y a 
qu'un pas ; les mouvements du géosynclinal primaire n'y seraient 
pas complètement éteints. 

Entre l'Iénisséï et la Lena s'étend jusqu'à l'Océan Glacial une 
immense pénéplaine au soubassement archéen plissé peu visible, 
caché qu'il est presque partout sous le Paléozoïque resté à peu près 
horizontal. Délaissés par la mer depuis des temps si reculés, des 
ambeaux de terrains à lignites assimilables aux formations lacustres 
gondwaniennes en font l'homologue du môle hindoustanique ; ces deux 
môles sont symétriques par rapport à l'antique coupure qui a toujours 
existé entre les masses continentales des hémisphères Nord et Sud. 
D'immenses coulées, qui semblent avoir débuté au Gondwanien, et 
qui à l'époque jurassique, avaient atteint l'archipel François-Joseph 
dans l'Océan Glacial, correspondent à celles du Dekkan, tout en leur 
étant quelque peu antérieures. Ces traits communs ont assuré la par- 
faite stabilité séismique des deux môles, sibérien et hindoustanique. 

La Baïkalie est un pays fréquemment secoué par des tremble- 
ments de terre, parfois môme assez sévèrement. La région d'ébran- 
lement s'étend au moins de Nijné-Oudinsk à Kirensk à l'Ouest, de 
Petropavlovskoïe à Nertchinsk à TEst, et à Kiakhta et Ourga en Mon- 
golie au Sud. Le maximum de Tinstabilité se montre tout autour de 
la moitié méridionale du lac Baïkalet aux environs, — haute Angara 
et vallée inférieure de la Sélenga. La structure de ces vastes terri- 
toires est extrêmement compliquée, mais elle est tellement ancienne 
qu'on ne peut attribuer ces séismes à aucun de leurs traits, môme les 
plus remarquables, comme par exemple Tensenible des plissements 
précambriens qui, de Krasnoïarsk à Irkoutsk et Kirensk, forment ce 
que Suess a si heureusement appelé l'amphithéâtre d'Irkoutsk. Il 
faut donc provisoirement encore, renoncer à assigner des causes 
particulières et locales aux secousses et se borner pour la partie la 
plus instable à invoquer cet étonnant accident tectonique qu'est le 
Baïkal, tout en se demandant pourquoi le Nord du lac n'est pas aussi 
instable. On a beaucoup discuté sur sa formation, mais on semble 
s'accorder maintenant à lui assigner une très grande ancienneté, 
quoiqu'il ait rejoué plus récemment, comme le prouvent les érup- 
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iioni* volcaniques de son pourtour méridional, montrant bien que 
test une ligne de disjonclion. Celles du Vitim sont peut-être môme 
encore plus récentes. Vers Minousinsk, on possède des indices du 
dislocations hercjTiiennes qui se seraient propagées îi Touest du 
iaïkal et le Permo-Trias du bassin de TAngara a été lui-raôme plissé 
une époque tardive. L\\ngara supérieure et la Sélenpa inférieure 
Bont considérées par beaucoup de géologues comme les deux tronçons 
î'un mAme lleuve coupé par le colossal eiïondrement, et justement 
tes deux parties de vallées sont apparemment le siège des secousses 
les plus fréquentes et les plus sévères. Conformément à celte sugges- 
ion du vùle séismogénique de ces vallées, le tremblement de terre du 
12 avril 1902 a eu ses isoséistesallonj2:és parallèlement au thalwegsupé- 
rieur de TAngara. Au surplus, les mouvements de Tépoque pontienne 
ont eu assez d'ampleur pour qu'on ait pu croire à la formation récente 
du Baïkal, et dès lors ces séismes leur seraient en partie attribuables** 

k Cette région pénéséismique se soude a celle de TAItaï, mais il 
erait téméraire de faire intervenir la grande faille de llénisséï dans 
I genèse des séismes de Fouestde la Baïkalie. A l'Est, au contraire^ 
oon extension au delà des monts lavlonoï permet de s'adresser à la 
Praeturo grdce à laquelle leur crête entre le Baïkal et Tcliita en 
erait une des lèvres relevée, soit absolument, soit relativement. Des 
géologues ont alLaché une certaine importance à raffaissement qui 
^B, sur plus de 250 kilomètres carrés, accompagné les Iremblemenls 
^■e terre de janvier 18<i2 dans lo delta de la Sélenga, Il y a là une 
fausse interprétation d'un phénomène tout accessoîi'e» résultant seu- 

k ornent du peu de consistance des matériaux détritiques el alluvion- 
aires soumis aux vibrations séismiques, jusle au bord des pentes à 
ic et si profondes du BaVkal, 
Les côtes de la mer d'Okliolsk ne sont pas sans être secouées par 

iuelques chocs, qui y font supposer l'existence d'une région péné- 
t*ismique d'une extension d'ailleurs lout à fait indéterminée dans 
intérieur. En 1851, la presqu île Baboutclikîne etremboucliure de la 
ligane ont été le siège de secousses répétées. Cette côte fait partie 
u géosynclinal secondaire traversant la Sibérie jusqu'aux bouches 
Je la Lena, mais dont le caractère, comme tel, est beaucoup moins 
ertain que celui de TOural, son symétrique; en tout cas, il n'a pas 
lié le théâtre de mouvements tertiaires. Quoi (lu'il en soit, cette 
iîgion d'ébranlement peut êti'e regardée comme le pendant de celle 

|i $i u ville do Karakonim a lijea élé ruinée par un Uemblement de terre d. lu (în du 
'■<:, ainsi que lo rapportent des hialotions, cm au coitimrnecriient du XîV*(lLI03)» 
^û ; uchkclov elOdov, cVst qu'il îiLUi étendre jusque-là les limites méndiottiilos 

14 rvgion bolkollcnne d'ebranlemont. 
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de Nijné-Taguilsk par rapport au géosynclinal supposé. D'ailleurs, les 
dislocations pacifiques semblent avoir joué un rôle dans ces parages 
de la Sibérie orientale, et c'est ainsi que la côte au S. E. d*Okhotsk 
est un mur rectiligne que l'on peut considérer comme la lèvre d'une 
fracture limitant un compartiment effondré sous Tocéan, nouvelle 
cause séismogénique possible. 

Toute la Sibérie orientale est de très ancienne architecture, oii 
prédomine la direction des Stanovoï. Aussi est-elle remarquablement 
stable, en dépit de quelques rares secousses observées à Olekminsk, 
Iakoutsk et Yerkhoïansk, comme il convient en un pays que la mer 
n'a pas recouvert depuis les temps primaires, ce qui, en raison du 
peu de relief exclut grands mouvements et profondes dislocations. 

Enfin les éruptions trachytiques et basaltiques prennent dans ce 
pays d'autant jplus d'ampleur qu'on se rapproche davantage du Paci- 
fique, fait favorable à l'intervention des mouvements qui ont cons- 
titué cet océan, sous la forme atténuée des séismes de la mer 
d'Okhotsk. 

2. — Mongolie, Mandchoorie et Corée. 

La Mongolie et la Mandchourie sont d'anciens plateaux dont les 

plus récentes vicissitudes consistent seulement en des affaissements 

sur de grandes surfaces dans la direction du Pacifique, et que séparent 

entre eux de brusques flexures, représentées par les principales 

lignes de relief. On ne peut donc s'y attendre à une instabilité notable, 

et c'est bien ce que l'on peut affirmer, malgré un regrettable manque 

d'observations. Quelques secousses sur le cours de l'Amour rappellent 

les nombreux accidents qui lui ont donné son tracé si tourmenté, et 

d'autres dans la région de Vladivostok peuvent dépendre du voisinage 

du géosynclinal circumpacifique et des mouvements correspondants. 

La Corée est un pays de très ancienne consolidation, dont le sub- 

stratum archéen forme la plus grande partie de la surface, et où le 

Gambrien n'a presque point perdu l'horizontalité de ses couches. Elle 

est coupée transversalement à hauteur de Séoul par un Graben assez 

profond pour permettre des communications faciles entre les deux 

mers et que les basaltes ont en partie comblé. C'est là seulement 

que se font sentir quelques rares secousses, que les antiques annales 

du pays ont soigneusement enregistrées depuis l'an 142, tant elles 

semblaient un extraordinaire phénomène aux chroniqueurs, ou que 

des voyageurs modernes ont mentionnées. Aston les a recueillies*. 

I £ixUiquak68 in Gorea {Trans. seism. Soc. ofJapan, XII. 77, 1R88). 
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C'est donc bien que les systèmes de dislocations, si bien étudiés 
par Kôlô \ sont arrivés à un état d'équilibre parfait à cause de leur 
âge reculé, puisque les tremblements de terre y sont si rares. Ils ne 
sont d'ailleurs pas plus fréquents dans le Liao-ïoung, dont l'histoire 
géologique est analogue. 



3. — Chine et Indo-Chine. 

La description séismique de la Chine rencontre les plus grandes 
difficultés et, au point de vue des renseignements sur les tremble- 
ments de terre, ce pays se présente dans des conditions toutes spé- 
ciales. Les annales de l'Empire du Milieu remontent à la plus haute 
antiquité et renferment de très nombreuses informations sur toutes 
sortes de phénomènes naturels ; en particulier, les chroniques Wen- 
Hian-Thoung-Khao, et Thoung-Kien-Khang-Mou, débutent à dix-huit 
siècles avant notre ère. Biot^ en a extrait les grands désastres dus à 
des phénomènes naturels et les tremblements de terre. Peut-on en 
faire état? La question est assez délicate. En effet, la lecture de ce 
catalogue donne l'impression générale d'une très grande exagéra- 
tion ; les détails les plus extraordinaires s'y mêlent à des observa- 
tions qui, si elles étaient dégagées de ces erreurs grossières, porte- 
raient au contraire l'empreinte d'une grande précision et d'une 
parfaite authenticité. De plus, il n'est pour ainsi dire aucune de ces 
calamités publiques, inondations, éboulements de montagnes dans 
un pays où les inconsistantes Terres jaunes s'écroulent avec la plus 
grande facilité, grands orages, épidémies, etc., qui ne soit, dans 
ces vieilles annales, mentionnée avec tremblement de terre, comme 
d'un accompagnement ou d'un avant-coureur constant et obligé. 
L'identification géographique est doublement difficile, parce que les 
voyageurs et les missionnaires européens traduisent chacun dans 
leur propre langue des noms complexes, à prononciation chinoise 
variable elle-même suivant les diverses provinces, et aussi parce 
qu'une extrême antiquité de certaines grandes villes leur a fait suc- 
cessivement porter difiérents noms. C'est donc un travail malaisé, 
et restant sujet aux doutes les plus graves, que de déterminer la 
répartition géographique des districts plus ou moins instables, la 

' An orographie sketch of Gorea (/. of the Collège ofSc. Imper. Univ. of Tokyo, XIX, 
^. 1, 1903). 

* Catalogue général des tremblements de terre et soulèvements de montagnes, obser- 
^^^ en Chine depuis les temps anciens jusqu'à nos jours. Littéralement traduit du texte 
original des auteurs chinois et présenté à l'Académie des Sciences de Paris le 5 mai 
^^9 (ilnn. phy8. et chim., 3« série, II, 1841, 372). 
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stabilité des autres résultant uniquement du silence des chroniqueurs. 
Malheureusement, ceux-ci ont surtout écrit pour les pays où se trou- 
vait la capitale de leur propre époque, et Ton sait combien de fois 
elles ont changé sous les diverses dynasties. 

D'après ces annales, il existerait en Chine des régions fort exposées 
aux tremblements de terre, ainsi qu'on le verra tout à l'heure. Or, 
depuis plusieurs siècles, les missionnaires chrétiens ont publié 
maintes relations sur cet empire. Beaucoup fourmillent d'observa- 
tions scientifiques de tout genre, et l'on ne voit guère se conDrmer la 
séismicité des régions dont il s'agit, les mentions de chocs étant 
plutôt rares. Il faudrait donc admettre, si l'on accepte les chroniques 
anciennes, et l'objection est grave, que la Chine a acquis à notre 
époque, et depuis les temps historiques, une stabilité relative suc- 
cédant à un état de grande séismicité, du moins en certains districts, 
changement dont aucun autre pays du monde ne fournit d'exemple 
à la surface du globe. 

Les documents récolés par Biot ont été complétés par Mouchkétov 
et Orlov dans leur grand catalogue, déjà cité, des tremblements de 
l'empire russe et des pays adjacents. Pour la Chine, ils donnent un 
nombre assez considérable de faits, recueillis surtout par les agents 
commerciaux et politiques russes depuis longtemps installés dans le 
pays. Le texte donne l'impression qu'il ne s'agit pas d'observations 
directes, mais seulement rapportées sur la foi de fonctionnaires 
indigènes, par suite sous le coup des mêmes difficultés que précé- 
demment. L'identification des noms géographiques est encore plus 
difficile après leur transformation en russe. Il est fort regrettable 
qu'Omôri n'ait publié qu'en japonais son catalogue des tremblements 
de terre chinois depuis les temps les plus anciens jusqu'à la fin de 
la dynastie des Min *. 

De tout cela résulte pour Tinstabilité séismique une distribution 
géographique sur laquelle il est nécessaire de faire les plus expresses 
réserves. 

La géologie de la Chine n'est pas encore bien connue, et, dans son 
ensemble, tout milite en faveur d'une pénéséismité générale. Elle est 
en efifet composée de massifs anciennement plissés, recouverts de 
Primaire le plus souvent peu dérange? de l'horizontalité, et qui n'ont 
guère subi que des mouvements verticaux peu favorables à l'insta- 
bilité. Les dislocations tertiaires ne les ont pas entamés ; au contraire, 
ils leur ont été un obstacle puissant et rigide. 

• Shinsai Yobô Ghôsakkwai Hôkoku {HeporU of the imp. earthq. invest, Comm. in 
japanese language, n» 19, 1899, 85). 
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Nous allons décrire les ditîorents croupes tlVpicenlres, toujours 
[avec celte reslriclioii qu'ils JtMMvent prinripalement ilrs chroniques 
Liloulfuses des anciens annalisles. Mac Gowan ^ a établi un petit oâla« 
jb^edos secousses modernes. 

Le Clian-Toung montie un foyer d'ébranlement h la racine de la 
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Fig. 19. — Glnne. 



H^resqu'tle, et de nombreuses secousses ont été rapportét^s à Laï- 
Tchéou. On se trouve là bien prcs d'une faille correspondant à la 
vallée du Weï-Ho, et limitant à TEst le massif du Taï-CIum, où le 
iubsti"ttuni arehéen est recouvert de Cambricn et d'autres couches 
imaires restées horizontales. Cette dépression ferait presque une 
delà presrju'île, et d*anc!eiines cartes des missionnaires y portent 
e communication marine pur canal. Le massif du Taï-Chan est 
upé de failles (|uî rabaissent vers le Nord, Ainsi donc, rinstabilité 
ce district ne saurait èlj*e attribuée qu à ces fractures et au mou- 
t»ment d'alTaissement correspondant, au moins provisoirement. 
Les tremblements de terre ne sont pas rares à Pékin, et en 1731 

1,111 1 il ijuftkcs in China {Tvans. atmn. Soc, ufJapan, X, 1H87. 37). 
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il s'en produisit un assez grave, sinon aossi désastreux que le 
dépeignent les relations des missionnaires. On ne peut donc dire que 
cette ville ait uniquement accaparé les secousses du pays environ- 
nant sans être un véritable centre séismique, et on esl ainsi certain 
qu'il en existe un à peu de distance. La séismicité s'étend à l'Ouest 
jusqu'à Thaî-Yuen-Fou, au Sud à Khaî-Fong-Fou, et surtout à Lo- 
Yang, actuellement Ho-Nan-Fou, une des plus anciennes capitales 
de l'empire. De la sorte, le Chan-Si et le Ho-Nan constitueraient une 
région séismique assez bien déGnie. Il s'agit là d'un territoire monta- 
gneux qui a rejeté le cours du Fleuve Jaune, ou Hoang-Ho, vers le 
Sud, depuis la grande muraille jusqu'à son coude vers l'Esl à Pou- 
Tchéou, lorsqu'il se heurte au puissant massif du Tsin-Ling. Les 
épicentres s'y montrent assez nombreux, mais sans atteindre nulle 
part l'importance de ceux mentionnés plus haut. Tout ce territoire 
est formé de sédiments cambriens non plissés, reposant en discor- 
dance sur l'Archéen, et ces caractères s'étendent au Liao-Toung 
et à la Corée, où les tremblements de terre sont infiniment plus 
rares et moins sévères. Il faut donc encore s'adresser aux nombreuses 
failles qui accidentent le massif, et pour Pékin, en particulier, à celle 
de Nankoou, qui a déterminé l'affaissement vers la grande plaine du 
Petchili. 

La puissante chaîne du Tsin-Ling, sur la rive droite du VVeï-Ho 
du Chen-Si, est entourée d'une région instable importante, s'étendant 
de Si-Ngan-Fou et Hoa-Tchéou à Nin-Tchéou à TOuest et King- 
Yang au Nord. On ne saurait tirer aucune déduction de son histoire 
ni de sa structure géologiques, parce que c'est un trait orographique 
trop anciennement plissé et constitué. Il est difficile de se prononcer 
sur la réalité de la légende d'après laquelle un tremblement de terre 
aurait violemment séparé du Hoa-Chan, près du confluent du 
Weï-Ho, le mont Foung-Tiao-Chan. 

La province du Se-Tchouen serait assez instable aussi. C'est une 
dépression antéjurassique, où un grès rouge a imposé de nombreux 
décrochements au tracé du fleuve Bleu, obligé de suivre successive- 
ment et momentanémenl le cours inférieur de ses divers affluents. 
Ces accidents jouent-ils un rôle séismogénique? La question est 
encore insoluble. En tout cas, ces séismes sont certainement tout à 

fait indépendants de ceux du Yun-Nan, région plissée qui appartient 

au domaine des mouvements tertiaires. 
Dans la Chine centrale, la dt^pression lacustre du Tong-Ting-Hou 

#«l entourée d'épicenlres, parmi lesquels Ou-Tchang-Fou est debeau- 

^flop le plus important. 
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De Hong-Kong et Macao jusqu'à Tembouchure du Yang-Tsé- 

Kîani^, la cùle est jalonnée trépiccnlres à nombres moJértvs de 

, séîsmes observés par des Européens, et la séismiciLé semble alleindi*e 

|soa maximum dans le Kiang-Sou autour de Naiiking, si Fon en croit 

les documents cbinois, qui mentionnent de nombreux tremblements 

de. terre ayant ébranlé cette antique capitale. Le promontoire de 

Ning-Po et rarehipel voisin des Tchou-San formeraient un axe 

autour duquel, d'après von Riclilhofen*, la côte se soulève lentement 

au Nord jus<|uViu golfe du Liao-Toung, pour s'abaisser au Sud. Il est 

difficile de faire jouer un rôle séismoj;énique à un mouvement d'une 

lussi grande lenteur. Les plis anciens, coupés ubruptement par ce 

[ItttoraU ne sauraient non plus être invoqués. Il ne resterait donc 

[qua faire très liypotliéli<[uement appel aux mouvements tertiaires 

Ipaciliques, comme dans la mer d'Ûkbotsk, en s'appuyant sur la 

proximité du géosynclinal dont fait partie Formose. 

L'île d'Ilaïnan est peut-être éprouvée pai- les tremblements de 
f terre, si du moins Ton en croit les quatoiv.e désastres mentionnés 
de 1523 à 1822 par son poète national Cb'iu^. Mais cela ne s'accor- 
lerail guère avec la stabilité bien avérée do la Cliine méridionale et 
lu Tonkin, autrementdit ralfaissement post4iasique de tous ces pays 
|au sud du fleuve Bleu serait un phénomène complètement éteint et 
sans influence séismogénique, aussi bien que les grandes fractures 
fiiiocènes du bassin du Ileuve Rouge rie la coloni*' française. Au sur- 
plus, il s'agit là d'une architecture tabulaire peu favorable aux séisnies. 
■C'est une simple suggestion provisoire que de rapprocher les quel- 
ques faibles secousses dllaïpltong des dislocations des terrains liouil- 
JefH de la baie d*AIong, en se rappelant par analogie les séismes du 
synclinal carboniférien de TEurope moyenne, 11 y a, d*ailleurs, une 
Eone d'affaissement le long de la côte tonkinoise, et une longue frac- 
ture de îjO kilomètres se montre dans celte baie avec la direc- 
tion N. N. E. des nombreux accidents du Yun-Nan instable* 

Dans rindo-Cliine, au Siam et au Cambodge, quelques pauvres 

secousses signalées ï;à et là suffisent pour attester une stabilité qui 

l'aurait pas manqué d'être contredite par les faits, depuis I assez 

longue pénétration de ces contrées par la colonisation européenne. 

>s territoires ont rrailleurs peut-être échappé complètement aux 

^grands mouvements himalayens, sauf le récent ennoyage de la mer 

plate qui les sépare de Bornéo. 



• China. Geolofjuche fieisen und Studien (ReHin, 1877-1885)* 
' Bncycloptdia Bntannica^ 9^»^ editioD, Art. Uaintin, XI, 335, 
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En résumé, si Ton taxe d*exa^ration les anciennes chroniques de 
Tempire chinois, et tant que des observations systématiques n'au- 
ront pas infirmé cette opinion, d'aiUeurs concordante avec le silence 
des voyageurs et des missionnaires modernes depuis plusieurs sië* 
clés, il faut penser que la Chine et ses dépendances du Nord ne rea 
ferment que des districts pénéséismiques, comme on pouvait h 
prévoir pour un antique massif à peine effleuré par les mouvements 
tertiaires et dont les plissements déjà éteints au Cambrien ont éti 
recouverts en discordance par le Primaire horizontal. Quant à h 
Chine du Sud, le principal plissement est postcarbonifëre et laissa 
plus de raison à l'existence de régions instables ; c'est ce que mon 
trera l'avenir des observations. Depuis cette époque reculée, le 
vicissitudes se bornent à des affaissements par gradins, etTexpérienci 
montre qu'une semblable architecture tabulaire, seulement brisée 
reste généralement à l'abri des secousses nombreuses ou désastreuses 
Quoi qu'il en soit, il est grandement à désirer que des observation! 
suivies dans l'intérieur, et particulilTementlàoù les annales indigène: 
rapportent des catastrophes, viennent avec le temps confirmer un< 
pénéséismicité probable, mais en contradiction avec ces documents 
Et si l'avenir venait à leur donner raison, la Chine présenterait uni 
anomalie absolument unique au monde, qu'il faudrait expliquer. 



4. — L*Asle centrale. 

Autant qu'on en peut juger de renseignements encore 1res incoir 
plets, le plateau central asiatique est de fort ancienne architecture, e: 
dépit de l'énorme relief de certains des traits qui en accidentent 1 
surface. Jusqu'à présent les nombreux explorateurs de TAsie cen 
traie sont muets sur les secousses du sol, et, comme la plupai 
d'entre eux nous ont renseigné sur beaucoup de phénomènes natu 
rels, il en résulte que la stabilité de ces vastes territoires n'est pa 
seulement apparente par pénurie d'informations séismiques, maisbie 
réelle. Un seul séisme a été jusqu'ici signalé dans le Tibet septer 
trional. La partie méridionale de ce haut pays appartient, comme on 1 
verra ultérieurement, ainsi que le Yun-Nan, au domaine des mouve 
ments tertiaires. Ainsi donc, ce grand massif faisant suite à ceux de 1 
Chine méridionale, du Tonkin, de l'Annam et du Cambodge est ven 
s'intercaler entre les chaînes tertiaires du Kouen-Loun et de THima 

laya. Sa stabilité séismique probable dérive manifestement de cett 

situation. 
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Si Ton en croit les annales chinoises, il existerait un foyer d'ébran- 
lement assez important dans le Kan-S.ou, de Sou-Tchéou à Liang- 
Tchou-Fou et Si-ning, ainsi que sur le Hoang-Ho, de Lan-Tcliou- 
Fou à Ning-Hia. Il s'agit là d'une dépression tectonique comprise 
entre le Nan-Chan et le Loun-Chan, chaînes où Ton a signalé non 
seulement la discordance du Carboniférien supérieur, qui aurait, 
depuis son dépôt, subi des mouvements violents, mais encore le jalon- 
nement des dislocations par des lambeaux de ce même Carboniférien 
supérieur et de la houille. On est ainsi amenéàfaire, dans cette région, 
des tremblements de terre une conséquence des mouvements qui, en 
un si grand nombre de pays, ont plissé et disloqué les couches dépo- 
sées dans les synclinaux de celte époque géologique. D'ailleurs, dans 
le Nan-Chan, où un séisme peut indiquer l'existence d'un foyer 
d'ébranlement, les dépôts dits du Gobi, probablement permiens, et 
des couches apparemment secondaires, ont subi un plissement. Tout 
cet ensemble de circonstances suffit à expliquer la pénéséismicité de 
ces régions, trop mal connues à tous les points de vue pour qu'on 
en puisse parler plus longuement. 

De Launay ^ est porté à rattacher aux mouvements alpins la grande 
chaîne du Kouen-Loun, prolongée par les monts Marco-Polo et 
Tsing-Ling, où les plis en partie hercyniens, et en partie tertiaires, 
semblent avoir atteint leur apogée. Il y aurait donc là motifs à insta- 
bilité séismique, mais on ignore complètement s'il en est ainsi. Dans 
ce cas, ces chaînes seraient à reporter au géosynclinal méditerranéen. 

' La icience géologique (Paris, 1905). 



CHAPITRE VIII 

LE CONTINENT AUSTRALO-INDO-MALGACHE 



La dénomination adoptée pour l'ancien continent australo-indo- 
malgache suffit à elle seule à le définir. Le géosynclinal circumpa- 
cifique le borne à TEst, le géosynclinal méditerranéen au Nord jus- 
qu'au golfe Persique, et celui du détroit de Mozambique le sépare de 
TArabie et de l'Afrique. 

Tous les géologues admettent que l'Australie, la péninsule hindoue 
et Madagascar sont les débris d'une masse continentale constituée 
entre la fin de l'époque primaire et le commencement de l'ère secon- 
daire et qui, caractérisée par les dépôts d'origine terrestre de la flore 
gondwanienne à Glossopleris^ n'a commencé à se morceler définiti- 
vement qu'au Crétacé. L'absence de plissements récents explique 
celle des séismes. Tout au plus pourrait-on citer une région pénéséis- 
mique sur le flanc oriental et méridional des Alpes d'Australie, en 
face et non loin des grands fonds de la branche néocalédonienne 
du géosynclinal circumpacifique, et une autre dans Tlmérina (Mada- 
gascar) sur le bord du géosynclinal de l'époque secondaire occupant 
l'emplacement du détroit de Mozambique. Enfin la péninsule de l'Hin- 
doustan et l'île de Ceylan sont à peu prës aséismiques. 

i. — Australie et Tasmanie. 

La grande analogie des terrains primaires et secondaires de 
l'Australie avec ceux du plateau hindou ou de Gondwana et même, 
plus loin encore, avec ceux de l'Afrique australe, a permis aux 
géologues d'en faire un fragment d'un ancien continent austral, ou 
indo-africain, quoique l'accord n'ait pas encore pu se faire sur les 
étapes successives de son démembrement à la suite de l'affaissement 
de rOcéan Indien. Toute TAustralie n'est, en somme, qu'une péné- 
plaine à substratum archéen. Une ancienne chaîne plissée borde la 
masse continentale à l'Est depuis la presqu'île d'York jusqu'au 
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détroit de Bass, qui la sépare d'un autre fragment, la Tasmanie. 
Cette importante chaîne des Alpes d'Australie tombe à pic sur le 
Pacifique et représente le bord relevé d'une cassure, accompagnée 
de phénomi^nes volcaniques tertiaires et même modernes. 

Au N. E. de Sydney, la très petite île de Lord Howe a fourni des 
ossements de grands reptiles, qui y ont vécu à une époque trfes 
récente, après le dépôt du grès désertique. De Lapparent, Suess et 
d'autres géologues en ont conclu que, de ce côté au moins, le déman- 
tèlement de l'Australie ne remonte pas loin. Il apparaît donc immé- 
diatement que s'il s'y rencontre des régions à tremblements de terre, 
elles se trouveront sur sa côte orientale, en conséquence du peu 
de temps écoulé depuis cet événement de grande ampleur. C'est bien 
ce que l'observation vérifie ; mais on ignore si les séismes qui s'y 
font sentir sont en relation avec les plissements ou avec la fracture, 
parce que, jusqu'à présent, il n'a pas été tracé d'isoséistes pouvant 
faire résoudre la question de savoir si les tremblements de terre ont 
leurs épicentres sur le long talus sous-marin qui descend rapidement 
jusqu'à 4000 mètres et plus, ou si leur origine est terrestre. L'ab- 
sence totale de vagues séismiques, jamais signalées encore, serait en 
faveur de plissements, à la production desquels les efforts séismiques 
correspondant à la fracture représentée par le bord occidental si 
escarpé du Darling Range ne prendraient aucune part. Hogben ^ a 
suggéré, avec une certaine réserve toutefois, que le grand tremblement 
de terre du 10 mai 1897 dans l'Australie méridionale pourrait bien 
avoir été dû à une faille. Nous ne savons trop ce qu'il faut penser 
de l'information ' d'après laquelle les séismes du commencement 
de novembre 1902 auraient eu pour conséquences des changements 
topographiques importants et un soulèvement de côtes dans le district 
de Clarendon. 

Les séismes ébranlent les Alpes d'Australie sur tout leur dévelop- 
pement, mais n'atteignent une certaine importance qu'aux environs 
de Melbourne, où ils ne laissent pas d'être parfois assez sérieux, 
comme celui du 19 septembre 1902. On en connaît aussi sur le 
flanc occidental de la chaîne, comme à Wagga-Wagga. L'établisse- 
ment récent d'un service séismologique en Australie permettra plus 
tard de discerner des foyers distincts d'ébranlement, et d'en recher- 
cher l'origine en les mettant en relation avec tel ou tel détail de 
tectonique. 

• BriL As», for the adv, of Se, Bristol Meeting, 1898. Third Rep. of the Comm. on 
seism. invest., p. 184. 

* Die Erdbebenwarte. Laibach, H. 1902-1903, 174. 

Db HoimaMJt. — TremblomenU de torre. 10 
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La Tasmanie est secouée dans les mêmes conditions de fréquence 
et d'intensité que l'Australie méridionale. Sa constitution géolo- 
gique est d'ailleurs la môme, et une plate-forme littorale en fait un 
fragment, séparé par le simple cnnoyage du peu profond détroit de 
Bass. 

2. — La péninsule de rHindoustan et Geylan. 

Au point de vue géographique, la presqu'île de l'Inde est bien 
déûnie, au sud du parallèle qui joint le golfe de Gambaye aux boucheB 
du Gange. Mais sa limite géologique passe bien plus au Nord, 
entre le coude de ce fleuve et les environs de Delhi, en suivant 
le bord irrégulier et concave vers le sud des gneiss du Bengale et 
des couches vindhyennes de l'Inde centrale. Quatre formations prin- 
cipales recouvrent l'Hindoustan : l'Archéen (gneiss et schistes), le 
Vindhyen (Silurien), le Gondwanien (Triasique et Jurassique), et les 
nappes éruptives (crétacées et éocènes) de trapp et de basalte. Il n'y 
a pas lieu de s'occuper ici de la latérite, formation superficielle 
résultant de la décomposition des laves, et dont la présence ou l'ab- 
sence n'ont pas d'influence sur la séismicité. Les roches archéennes 
s'étendent sur tout le S. E. de la péninsule, au sud de la ligne 
allant de Monghyr à Pangim, ou Nova-Goa, sur la côte occidentale, 
mais avec des intercalations de couches vindhyennes et gondwa- 
niennes dans les vallées du Mahanadi, de la Godavari, et dans les 
Vellakonda, ou Nilamala Ghats, ou Ghates de Nellore. Les trapps 
et les basaltes du Dekkan couvrent le N. W. Au Nord, les couches 
sédimentaires précédentes réapparaissent sur les plateaux monta- 
gneux du Vindhya et du Satpoura des deux côtés de la Narbada. 
Enfin les roches éruptives modernes se montrent de nouveau près 
de Golgong, 

L'Hindoustan forme une vaste pénéplaine, commençant à la crête 
des Ghates occidentales, ou Sahyadri, abrupte sur la mer d'Arabie et 
descendant en pente douce sur les Ghates orientales du golfe du Ben- 
gale. De la plus grande hauteur des Sahyadri résulte que toutes les 
rivières courent à l'Est, excepté la Tapti et la Narbada, dont les 
embouchures se trouvent dans le golfe de Gambaye. On verra précisé- 
ment cette diflerence jouer un rôle séismogénique. Une seule dépres- 
sion, celle de Coimbatore, rompt la muraille occidentale. Le centre de 
la vaste pénéplaine a fléchi, et ses couches diverses n'ont subi que des 
ruptures avec d'énormes effondrements, surtout entre le Gondwanien 
inférieur et le Gondwanien supérieur. Quant aux plissements, ils 
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sont d'âge extrêmement reculé, antésilurien dans TAravali Range et 
antépermien dans les Ghates de Vellakonda. 

Tous les restes organisés des couches gondwaniennes sont d'ori- 
gine terrestre et se retrouvent presque identiques en Australie, à 
Madagascar et dans T Afrique australe. Leurs grandes différences 
avec ceux des couches contemporaines de l'hémisphëre septentrional 
ont fait conclure à l'existence d'un ancien et vaste continent austral, 
dont le démembrement a ici commencé à l'époque jurassique par 
l'irruption de la mer dans le Sind et le Cambaye, puis s'est continué 
par des effondrements successifs. Le manque presque complet de 
plissements, le calme avec lequel les laves crétacées et tertiaires se 
sont étalées sur le Dekkan, et l'ancienneté môme du continent gond- 
wanien, permettent de présager pour l'Indoustan une grande stabi- 
lité, que l'observation confirme pleinement. Les dépôts vindhyens et 
gondwaniens ont en grande partie disparu par la dénudation, et leurs 
lambeaux subsistants doivent leur conservation à leur chute au 
milieu des fractures du massif archéen, accidents dont l'ancienneté 
assure l'aséismicilé. 

L'Hindoustan n'est cependantpas sans ressentir quelques tremble- 
ments de terre, et Th. Oldham * en a fait le catalogue aussi complet 
qu'il était possible en l'absence d'observations systématiques. C'est 
le cas des Ghates de Vellakonda, où ils ne sont d'ailleurs jamais 
sévères. Là, les couches vindhyennes forment un croissant dont la 
concavité est tournée vers l'Est. Elles ont étéplissées en conséquence 
d'une poussée venant de ce môme côté, et sont tombées à l'Ouest 
dans une grande faille de l' Archéen. Les cornes du croissant sont 
situées à Moonagalik, un peu au nord delà Kistna, etàTripetty[Tiru- 
pali] au N. W. de Madras. Ce plissement, carboniférien, est le moins 
ancien de la péninsule. Une certaine instabilité se montre dans l'in- 
térieur du croissant, c'est-à-dire du côté de la poussée. Comme par- 
tout ailleurs, les cassures de l' Archéen sont stables, et les secousses 
en question doivent sans doute ôtre attribuées à la continuation du 
processus de plissement, ce qu'on a si souvent constaté pour ceux 
de l'époque carboniférienne en tant de points du globe. Là encore, 
se vérifie la loi de moindre stabilité du côté le plus abrupt du ver- 
sant d'une chaîne. 

La grande instabihté du bas Indus, dont on parlera dans un autre 
chapitre, cesse presque entièrement dans la presqu'île du Kathiawar 
pour reparaître, mais bien atténuée, sur la côte orientale du golfe 

* A catalogue of indian earthquakes from the carliest limes to the end of A. D. 1869 
{Mem. ofthe geoL Survey of India, XIX, Part 3. Calcutta, 1883). 



4e C^mbaye. i'AhmumAh^l à Bt^cnb^iT. aizLH qm» dan:» l'inUmeiir. de 
3l;Lr j^a à bhalL^ •hïm le Khandt^. A UJaipar commence une 
rtroitft bannie ar»!héeQner t^ourant ver^ l'E^ pois se dirigeant ensuite 
;ui Nord Ter^ Bun^li. le loo^ da flanc orienul de l'AraTali Range. 
C'e^t ie bord du vieux '!on:ineat retrooTert par Le^ trapps et les 
basalte:» da bekkan. La limite occidentale de ces roches éruptives 
va d'Udaipor à Daman, port aa nord de Bombay. La vallée de la 
Tapti itikl ouverte «lans les strates jurassiques d'EUîchpiir kNandur- 
bar. et ces couches. â«^parées de celles du Cambaye par un rétrécis- 
!iement des nappes éruptives. doivent exister sous ces dernières- 
La Narbada traverse, de Jabalpur à Harda en aval de Hoshan^' 
îrabad. les mêmes couches srondwaniennes. mais la lacune entr^ 
elles et leurs contemporaines du Cambaye est bien plus large qu^^ 
précédemment. Les couches vindhyennes s'étalent beaucoup a^^ 
\. E. de Jabalpur. et leur:» lambeaux apparaissent an Nord et a«— - 
milieu des couches gondwaniennes de la vallée de la Narbada, e- 
encore à l'ouest de Harda. Ainsi donc, il est certain qu'à Fépoqu^i* 
vindhyenne 'silurienne^, la nier a envahi la vallée de la Narbada 
et qu'à l'ère gondwanienne triasique et jurassique' une nouvelle 
vicissitude a permis le dépôt de ces couches d'origine terrestre dansss 
ces deux vallées, où des signes d'exhaussement assez moderne s^ 
montrent, ain^i «|ue sur le littoral du Cambaye. Les séisnies en ques- — 
tion peuveiil-ils dériver d»* res événements? C est assez douteux, vl-* 
leur ancienneté. 

Les épicentres des secousses, d'ailleurs faibles et peu fréquentes, 
de Bombay et de ses environs, doivent être recherchés dans la région 
pénéséismique précédente. On a bien signalé autour de ce port des 
signes d'affaissement récent ; mais, pouvant s'expliquer par le simple 
tassement de terrains sans consistance, de tels mouvements ne 
semblent guère jouer un rôle séismogénique. D'autre part, près de 
Bombay, à Test, on a cru découvrir les points éruptifs d'où se seraient 
épanchées de colossales nappes de Irapp et de basalte, qui couvrent 
une immense surface du Dekkan entre le IG*' et le 21' parallèle. 
Presque horizontales, elles ont du couler en état de grande fluidité, 
ce qui leur a fait attribuer une origine sous-marine, opinion rejetée 
maintenant à cause de rintercalalion de dépôts d'origine terrestre. 
11 n'en reste pas moins que le phénomène s'est accompli sans explo- 
sions, ni bouleversements d'aucune sorte. Les séismes de Bombay 
a'v trouvent donc pas non plus leur explication. 

Quelques tremblements de terre agitent la côte de Malabar, sur- 
iKSt dans le Travancore. A Quillon, justement, des couches marines 
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iocënes montrent qu'en ces parages le démantëlement du continent 
)ndwanien s'est seulement produit alors. Le processus de morcelle- 
ent y survit donc peut-être ainsi sous forme de séismes. Selon 
rtaines traditions, cette côte aurait été en 1341 le théâtre d'une 
rie de secousses, à la suite desquelles Tîle de Waypi aurait été 
ulevée au-dessus du niveau de la mer. Mais Suess pense qu'il 
xgii là d'un phénomène purement local. En tout cas, on ne saurait 
•er aucune conclusion d'un événement aussi peu certain. 
Le !•' avril i8i3, un tremblement de terre sévère a eu son épi- 
intre près de Bellary ; on ne saisit aucune connexion géologique 
mvant expliquer ce fait, jusqu'à présent isolé. 

L'extrémité méridionale de la péninsule présente quelques foyers 
K)radiques et de peu d'importance sur les flancs orientaux des 
ilgiris et des collines de Cardamom. Â l'Est, des lambeaux de 
ertiaire se montrent des deux côtés de la basse Cauvery. Y a-t-il 
uelque relation entre de rares secousses et les bouleversements qui 
nt permis à la mer de cette époque de pénétrer aussi loin dans 
intérieur de la masse continentale ? 

Les tremblements de terre de Madras viennent probablement des 
hâtes de Nellore. 

EnGn quelques secousses ébranlent la côte d*Orissa entre Coco- 
ada et Ganjam, où les Ghates orientales avec un faible relief se 
ipprochent de la mer, et où une étroite bande d'alluvions borde la 
laîne archéenne. 

Au sud de la ligne Kokelay-Aripo, l'île de Ceylan est formée de 
)cbes archéennes ; elle appartient donc géologiquement à la pénin- 
ile hindoue, dont elle partage la stabilité générale. La partie sep- 
mtrionale est formée de plages coralliennes récemment exhaus- 
ses, ainsi qu'un petit archipel au Nord et l'île de Manaar. Si Ton en 
'oit des traditions historiques, la digue de Pamban, ou le pont 
Adam, a été, sous les yeux de l'homme, brisé par les vagues, 
uelques chocs ont leur origine dans le centre ou le sud de l'île, 
an d'eux même sévère, celui du 9 février 1823. Il se rencontre donc 
. une région de faible instabilité, correspondant à un important 
ilief émergé et immergé, puisque l'isobathe de 4000 mètres passe 
es près de l'extrémité méridionale de Ceylan, mais loin du cap 
omorin. Et, précisément, quelques séismes sous-marins ont été 
)servés près du sud de cette île. 
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3. — L'Océan Indien. 

On s'accorde assez généralement a regarder TOcéan Indien, dans 
son état actuel, comme résultant de l'effondrement d'un continent 
méridional dont TAustralie. l'Hindoustan et Mada^rascar représentent 
d'importants fragments. Ce continent, sous le nom de Lémurie, joue 
un rôle considérable dans l'étude de la distribution des formes ani'- 
males et végétales de l'hémisphère sud. mais le désaccord commence.* 
lorsqu'il s'agit de déterminer la date du début de son démembrement ' 
îi l'époque jurassique ou à l'époque crétacée? On n'a pas à prendr^^ 
ici parti dans cette question, puisque le manque absolu de plissement ^^ 
tertiaires, et même secondaires, ne permet pas de supposer qu'S^ ^ 
puisse y avoir, dans ce domaine, des régions séismiques, terrestre ^^ 
ou sous-marines. 

Les tremblements de terre sous-marins sont rares, et ceux d^- » 
côtes occidentales de Sumatra et de i'Arracan appartiennent au bor ^ 
du géosynclinal méditerranéen. Dans le golfe du Bengale, on e"^^ 
connaît bien un fort important, celui du 31 décembre 1881*, qui a 
eu son épicentre aux environs du point 15* N., 89* E. Gr., c'est-k^ - 
dire non loin de l'extrémité septentrionale du seuil prolongeai^^^ 
Sumatra et supportant les Nicobar et les Andaman. Il faut donc L ^ 
rapporter au géosynclinal. Ceux du large de Ceylan correspondent*»^ 
au voisinage immédiat de Tisobathe de 4 000 mètres, qui coïnciA -^^ 
peut-être avec une cassure. 

Au nord-ouest de Vingorla, sur la côle occidentale de rilindoustan^^ » 
commence une série d'îles et de hauts fonds courant dans une direcrr" 
tion méridienne vers le Sud, banc d'Aiigria, Laquedives, Maldives ^^=^ 
(^hagos, où dominent l<»s constructions coralliennes et que tout L e 
monde s'accorde à considérer comme un fragment submergé de L a 
Lémurie. On ne sait rien des tremblements de terre qui s'y produ i" 
sent et la disparition d'une des Maldives, en février 1865, à la suiB^^ 
d'un tremblement de terre, rapportée par K. Fuchs\ ne méri^te 
guère créance. D'ailleurs ce fait, fûl-il exact, ne suffirait pas, à !■— J' 
seul, à infirmer la stabilité de ces îles, que rend bien probable l'afc-^- 
aence de séismes sous-marins et de vagues séismiques dans c^^*^ 
parages. 



* Doylc (Patrick). Note on an indian oarlh(|uakc ; Do(M'nibor Bl^i, 1881 [Trans. seis-r?i 
SocofJapan, IV, 78, 1H85); H. I). OMliam. Note on the oartli.iuakc of Ducembcr31st iSi^/ 
[Rep. ofihe geol. Survey of Ind'ui, XVII, l'art t, 47, 1881). 

• Les volcans et les tremblements de terre [Uibliolh. se. intern.^ 4* édition, 142, Par/i, 
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On ne connaît pas de tremblements de terre pour les Seychelles, 
es granitiques supportées par un seuil en forme de croissant^ dont 
ne branche rejoint le nord de Madagascar et les Comores, tandis 
u'une autre forme la base des volcans insulaires de Maurice et de 
ourbon, dont la stabilité séismique ne se dément que rarement, 
ouble caractère qu'elles possèdent en commun avec Rodriguez. 

Des îles volcaniques de l'extrême Sud, Saint-Paul, Amsterdam et 
Lcrguelen, on ne possède aucune information séismique, malgré 
î séjour, parfois prolongé, de missions astronomiques. 

Çà et là, de rares tremblements de terre sous-marins ont été 
bservés dans l'Océan Indien. Ils sont trop disséminés pour qu'on en 
uisse tirer aucune conclusion tendant à infirmer sa stabilité. Les 
mouvements à la suite desquels le continent gondwanien a été 
lémantelé sont donc tout à fait éteints, ce qui est un argument en 
aveur de leur ancienneté. 

4. — Madagascar et Gomores. 

Malgré les observations du P. Colin, on est encore assez peu fixé 
mr la répartition des tremblements de terre de la grande île malgache. 
Bans le sud, on en ressent en moyenne, chaque année, un ou deux à 
Sainte-Marie de Madagascar. Dans le centre on en a signalé à Fiana- 
rantsoa, Betafo et Tananarive, c'est-à-dire sur le flanc occidental de 
l'arête longitudinale. Leurs foyers sont encore assez mal détermi- 
nés, et on est en droit de supposer que leur origine se trouve non 
sur le versant mozambique, mais bien sur l'autre, beaucoup plus 
raide, et que seule l'absence de grands centres habités a empêché de 
les y observer : à l'avenir de nous fixer sur ce qui n'est encore 
qu'une hypothèse. En tout cas, il semble bien que les séismes de 
l'imérina soient peu redoutables, et les quelques dommages éprouvés, 
le 3 novembre 1897, n'avaient aucune importance à Tananarive. Les 
PP. Colin et Camboué* les considèrent comme fréquents, mais le 
dernier obser\''ateur ajoute qu'il ne se passe pas d'années sans plu- 
sieurs secousses, expressions qui ne correspondent guère à l'idée 
qu'on se fait d'un pays à tremblements de terre. Aucun séisme n'a 
jamais été mentionné, jusqu'à présent, sur le long versant occidental, 
mais si sa stabihté est probable, elle n'est cependant pas certaine en 
raison du trop peu de temps depuis lequel le pays est exploré etoccupé. 
Au contraire, l'absence de séismes relatés dans la région de Diégo- 

* Sur les tremblements de terre à Madagascar (C. R. Ac. Se. Paris, GVIII, 766. 1889). 
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Suarez et du massif volcanique d'Ambre, donne plus de poids à 
rafGrmation de la stabilité de cette dernière partie de Tîle. En résumé, 
il paraît à peu près certain qu'une région pénéséismique de forme 
allongée occupe, de Sainte-Marie à Tananarive et un peu au delà, h 
chaîne longitudinale méridienne formant l'ossature de Madagascar el 
qu'il ne tremble pour ainsi dire pas ailleurs. 

Gomment cette répartition des tremblements de terre s'accorde- 
t-elle avec ce que l'on sait de son histoire géologique ? Le squelette 
de Madagascar est constitué par une longue crête archéenne, tom- 
bant brusquement sur l'Océan Indien par trois gradins étages, et sur 
le versant occidental par une longue falaise, dont la hauteur varie 
de 300 à i 000 mètres. Cette crête est donc comprise entre des failles 
longitudinales. Les sédiments de l'Ouest, jurassiques, crétacés et 
tertiaires, non plissés, ont été déposés dans le géosynclinal du détroit 
de Mozambique, au fond progressivement relevé, et dont l'existence 
apparaît dès lors comme fort ancienne. S'il n'y a pas de plissements, 
c'est que cet accident n'a pas été le siège de grands mouvements 
de compression et de surrection. La stabilité du versant mozambique 
de Madagascar trouve là son explication toute naturelle. Mais l'arête 
longitudinale a été découpée par de longues fractures parallèles à 
son axe, et elles ont facilité le développement de l'appareil Uiermal 
et volcanique, ce dernier à peine éteint maintenant. La côte orientale 
tombe à pic sur l'isobathe de 4 000 mètres, qui la suit de fort près, 
tandis que le fond du détroit ne descend pas au-dessous de 2 000 mètres, 
et forme au nord de l'île une large plaie-forme supportant le socle 
archéen des Seycliellcs. Ainsi donc, il apparaît clairement que la 
côte orientale représente la fracture qui a séparé Madajçascar des 
terres s'étendant au loin dans l'Est, dans hi direction de THindoustan 
et de l'Australie, événement terminé seulement à une époque assez 
récente, ainsi qu'en témoigne le peu d'ancienneté des manifestations 
volcaniques. Ainsi que cela se passe le plus souvent dans des cir- 
constances analogues, il ne devait pas en résulter de région séis- 
mique véritable, et la répartition des tremblements de terre le long 
de l'arête résulte de son morcellement par les failles longitudinales. 

L'activité volcanique de Ja grande Coniore, et les quelques chocs 
que Ton y ressent, dérivent pareillement de la cassure de second 
ordre, représentée dans le canal de Mozambique par l'isobatlie de 
2000 mètres. 



CHAPITRE IX 

LE CONTINENT AFRICANO-BRÉSILIEN 



L'Arabie, TAfrique, à Texception des pays barbaresques, et le 
Brésil reproduisent exactement les mêmes circonstances que les terres 
précédentes et cet ancien continent morcelé, tout aussi stable pour 
les mêmes raisons, et à cheval sur l'Atlantique méridional, est limité 
parles trois géosynclinaux : mozambique, méditerranéen et circum- 
paciGque. 

Au Natal, au Mozambique, à Zanzibar et à Mascate, quelques 
secousses rappellent, comme celles de Tlmérina, le voisinage du 
géosynclinal du détroit et des dislocations concomitantes, mais sans 
arriver à dépasser la pénéséismicité. Ce peu d'activité des secousses 
vient de ce qu'à l'époque tertiaire il ne s'est pas transformé en géan- 
liclinal par la surrection d'une chaîne, et qu'aucun mouvement oro- 
génique ne s'est traduit à sa surface. On retombe donc là sur les con- 
ditions de l'Oural et de la mer d'Okhotsk, avec ce que l'on pourrait 
appeler les géanticlinaux avortés. De même qu'au nord du géo- 
synclinal méditerranéen, les aires continentales nord-atlantique et 
sino-sibérienne n'en forment pour ainsi dire qu'une seule au point 
de vue séismique, il en est de même, au Sud, pour les deux conti- 
nents australo-indo-malgache et africano-brésilien. 

11 est très digne d'attention que le principal accident géographique 
de l'Afrique, c'est-à-dire la ligne des grands lacs équatoriaux, ne 
présente que des régions pénéséismiques, Ounyamouézi, Gondokoro, 
Lado, ce qui tient vraisemblablement à ce qu'il s'agit là d'un trait 
géologique d'origine très reculée. Par contre, il se continue par 
'Abyssinie, où les tremblements de terre sont fréquents, sinon des- 
^cleur9, jusqu'à la côte de la mer Rouge, autour de Massaouah. 
Cette mer est bien d'ouverture récente au milieu du massif et se pro- 
longe par une série de dépressions, golfe d'Akabah, mer Morte, 
vallée du Jourdain, Cœlésyrie enfin entre le Liban et l'Antiliban ; 
c'est une ligne un peu sinueuse de voûtes effondrées par fractures 
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longitudinales dans les assises crétacées non plissées, et où ne se 
rencontre qu'une seule région séismique, la Cœlésyrie ; car c'est à 
tort que TÉgypte et l'Arabie ont été considérées comme instables par 
certains voyageurs ou séismologues *. C'est encore à l'absence de 
plissements qu'il faut attribuer le repos séismique de ces régions, 
situation qui s'étend à tout le reste du continent africain, dont les 
formes massives attestent une grande simplicité de structure géné- 
rale. 

Dès avant le Miocëne, l'Afrique et l'Amérique du Sud étaient 
séparées, et cet événement, de date très controversée, n'a laissé de 
traces que par les abîmes océaniques avoisinant le rocher de Saint- 
Paul, avec une région pénéséismique s'étendant à TEst, en plein océan 
équatorial ; on doit la découverte de cette dernière à l'ingénieur hydro- 
graphe Daussy, dont elle porte le nom. 

En Amérique, quelques tremblements de terre ébranlent bien 
Rio de Janeiro et Ouro-Preto, mais ils n'ont ni grande fréquence, ni 
gravité. C'est aussi le cas de Buenos-Ayres, au nord de la région 
très anciennement plissée de la Ventana. A cela seul se réduit la 
séismicité de tout le versant atlantique, à l'exclusion du Venezuela 
et des provinces occidentales de l'Argentine, de Salta à Mendoia, 
deux régions appartenant au géosynclinal circumpaciûque, et dont 
il sera parlé ailleurs. 

Par conséquent, tout le continent africano-brésilien doit son étal 
de repos séismique à sa condition d'antique plate-forme continen- 
tale non récemment plissée, ou disloquée, et depuis bien longtemps 
transformée en pénéplaine sur la plus grande partie de sa surface. 

l. — Arabie. 

L'Arabie est une grande plate-forme massive, à peine coupée 
transversalement par les hauteurs du Nedjed, et où TArchéen est 
recouvert horizontalement par des gn»s ou des calcaires plus récents, 
attestant qu'une vaste mer occupait jadis remplacement de la pres- 
qu'île, en prolongeant la Méditerranée vers l'Océan Indien. Cette plate- 
forme est fortement relevée sur la mer Rouge et celle d'Oman, tandis 
qu'elle s'abaisse en pentes douces sur la Mésopotamie et le golfe Per- 
sique. La côte rectiligne d'Oman tombe rapidement à 2000 mètres 
de profondeur, de sorte qu'elle forme sur la mer un talus raide de^ 
4000 mètres émergé et immergé. Les calcaires crétacés et tertiaires- 

* JL Sîebcrg. Uandbuchder Erdbebenhunde (31 cl 34, Braunschweig, 1904). 
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le la vallée du Nil se retrouvent horizontaux sur la côte méridionale 
le l'Arabie, de sorte qu'on a pu conclure à la formation de la mer 
touge par une fracture qui a brutalement séparé la péninsule de la 
nasse continentale africaine, àTépoque pléistocëne, pensent Issel^ et 
['autres, quoiqu'elle ait été préparée bien antérieurement. Cet événe- 
nent s'est produit sans plissements ; aussi les tremblements de terre 
iont-ils en Arabie un phénomène rare et sans gravité, malgré des 
iflirmations contraires. A peine pourrait-on en citer deux simplement 
révères, l'un à Mascate et dans le Nedjed en 1884, un autre en 1630 
iMédine, ou à la Mecque, on ne sait même pas au juste. Quelques 
^ismes d'Aden peuvent tout au plus rappeler que la séparation s'est 
faite par soubresauts, mais sans que les mouvements d'exhaussement 
modernes, décelés par les terrasses coralliennes de la mer Bouge, 
lient à intervenir, puisqu'elles émergent bien au nord de la petite 
région pénéséismique de TYémen, vers Moka et Taïz, région mise 
en évidence par les observations recueillies par Agamemnone *. Bref, 
la stabilité de l'Arabie paraît tout à fait hors de doute. 

Quelques tremblements de terre importants de l'Europe orientale 
agitent parfois tout le Levant, l'Egypte et l'Arabie, et leur surface 
d'ébranlement est alors ovale, avec grand axe couché sur celui de 
la mer Bouge; on est en droit de les attribuer aux mouvements qui 
ont ouvert cette mer au travers de la masse continentale. 

2. — Sinaï, Palestine et Gœlésyrie. 

A l'extrémité septentrionale de la mer Bouge s'embranche une très 
remarquable dépression presque rectiligne, de 750 kilomètres de 
long, à peu de chose près orientée suivant un méridien, et formée 
par l'étroit et profond golfe d'Akabah, l'Oued-el-Araba qui s'y jette, 
l*Oued Djeib opposé à celui-ci et affluent de la mer Morte, cette 
profonde et remarquable cavité, la vallée du Jourdain, la Gœlésyrie 
entre le Liban et l'Antiliban, enfin la vallée de l'Oronte. Cet extra- 
ordinaire accident résulte de l'affaissement linéaire, et par failles 
successives, parallèles et en escalier, de la voûte d'un anticlinal 
crétacé, dont les diverses bandes sont restées horizontales ; de sorte 
flu'en traversant le pays de l'Ouest à l'Est, suivant un parallèle quel- 
<îonque, le voyageur monte ou descend de gigantesques gradins, de 
«auteurs et de largeurs inégales. Cet effondrement est récent, vrai- 

' Morfologia e genesi del mar Rosso (Firenze, 1899). 

' Bttlielin méléorologique et sismique de l'Observatoire impérial de Constantinoplc 
(1895-1897). 
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particulièrement destructeur ; un autre d^èle que le souvenir de 
l*événement s'est longtemps perpétué ; enfin le troisième est la pro- 
phétie d'un séisme aussi redoutable. Tout cela montre que ce trem- 
blement de terre est hors de doute, et que par conséquent, dès une 
Fiaute antiquité, la Palestine fut bien sujette à de violentes secousses, 
mail beaucoup plus espacées que celles de la Syrie. 

Sans parler de la chute des murs de Jéricho, que les rationalistes 
regardent comme un simple tremblement de terre, opinion à laquelle 
les croyants peuvent se rallier sans scrupule de foi, en ajoutant 
que l'événement a été révélé par Dieu sept jours avant sa réalisation, 
il ne manque point pour ce pays d'autres tremblements de terre 
autlientiques, et bien à l'abri de la critique historique : tels celui de 
l'an 33 de notre ère, rapporté par Thistorien Joséphe, ainsi que la 
ruine de Karniali, au N. W. de Jérusalem, l'an 125 de THégire. 

L'ouverture de lamer Morte est un événenientrécent.Blanckenhorn' 
s'est attaché à démontrer que les divers épisodes de la formation en 
lac Asphaltite correspondent trait pour trait aux dernières vicissi- 
tudes de l'Europe pendant le Quaternaire ou Pléistocène : les trois 
avancées principales des glaciers seraient contemporaines de trois 
extensions de la mer Morte, tandis que les inter^'alles auraient per- 
mis à l'érosion de faire son œuvre et aux dépôts de sel de se former. 
La destruction de Sodome et de Gomorrhe, le dernier événement sur- 
venu dans la rontn*e, correspondrait à un affaissement de 100 mètres 
environ, avec capture de rextrrmité de la dépression de TOued-Aka- 
bah, îi la suite d'un Irenihleinent de terre. Si les déductions de Blanc- 
kenliorn sont exactes, on aurait là un exemple très remar(|uable d'une 
région où les séism«*s auraient joué un grand rôle en des temps forl 
reculés de l'histoire, mais qui serait actuellement devenue stable, 
puisqu'on n'y connaît guère que deux ou trois secousses modernes 
authfMili(|ues. Diener^ au contraire, pense que le tremblement de 
terre aurait réveillé l'activité d'un ancien volcan, phénomène dont 
Darwin* a montré la possibilité pour les évents deTAmérique méri- 
dionale. L'activité d'un volcan moabite a les préférences de Lartet* 
pour la destruction des villes maudites, et Fraas' ne voit dans la for- 

♦ KntsUîhuriK und Gt-schiclito des Totcn MotMcs [Zeilschri/t d. deuLschen Palûslina 
Vereinê, XIX, i). 

• Uio Kaldstroplio von Snd.jiii und (jonioriha iiii Lichle gcologischer Foràchung 
{Mitth. d. (jeofjr. lies, in Wim, 1»%. !.. 

■ On tlio connection of certain vol«janic pli».'noincna in South America {Triins, Geoi 
Soc. V. 001). 

* Exploration de la mer Morte, par le duc de Luyncs (111, Géologie. Paris, 1S77). 

* Dos Tote Meer (Stuttgart, 18G«J;. 
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n de la Mer Morte qu'un phénomène tectonique. Toutes ces 
)ns ne diffèrent pas sensiblement entre elles, quant au fond, 
îrnier géologuQ attribue les tremblements de terre de la vallée 
urdain à des éboulements souterrains par dissolution, opinion 
lissible ici, en raison de la grandeur des effets à expliquer, 
nesure que Ton s'avance vers le Nord, les catastrophes ont été 
isen plus nombreuses et violentes, et toutes les villes onttelle- 
eu à en souffrir que, jusque vers Antioche, ces pays forment 
es régions du globe les plus éprouvées par les tremblements 
Te qui ont été si souvent Tobjet des récits des historiens; ces 
très sont devenus des événements restés célèbres dans les 
es de l'humanité, et bien connus de tous en dehors de toute 
cupation scientifique. L'instabilité ne se restreint pas à la 
ssion cœlésyrienne, elle déborde vers l'Est, oti les monuments 
les d'Ammon, de Palmyre, de Baalbek, etc., témoignent encore 
sévérité des chocs terrestres. 

séismicité augmente vers le Nord, a-t-on dit plus haut ; c'est 
se trouve alors sur le trajet du géosynclinal méditerranéen 
it du golfe Persique, et l'on est en droit de penser que les mou- 
its alpins, n'ayant pas rencontré là d'obstacle résistant contre 
I ils pouvaient se résoudre en plissements, se sont contentés de 
îr lieu, par failles en gradins, à l'étonnante dépression paral- 
u rivage de la Syrie entre Gaza et Alexandrette. Ainsi cette 
1 séismique, si elle appartient bien à l'aire continentale afri- 
par rhorizontalité de ses dépôts crétacés non plissés et par 
rchitecture tabulaire, n'a pas complètement échappé sous une 
forme aux grands mouvements de la fin de l'époque tertiaire, 
i rend parfaitement compte de son instabilité, croissant à 
re que Ton se rapproche du domaine des plissements, c'est-à-dire 
osynclinal méditerranéen. 

3. — Afi-ique^ 

'on excepte les pays Barbaresques, appartenant virtuellement 
irope par leur constitution et surtout par leur histoire géolo- 
, puisqu'ils ont été soumis aux mouvements méditerranéens 
pins, on peut dire que le continent africain est, à un extraordi- 
degré,pour son immense surface, indemne de tremblements de 
Son exploration un peu complète a été trop tardive, sur la plus 

ios les pays barbaresques. 
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le tremblements de terre vraiment sérieux. Celui du 7 aoûl 1847 
aurait bien d*5lruil ou renversé quelques consiructions au Caire» 
mais leur état de vétusté doit y avoir été pom* beaucoup. Les liisto- 
riens arabes des premiers siècles de rilégire ont mentionné quelques 
Ireinblenicnts de terre désastreux, toutefois sans détails^ ni même 

rm désiji^nation des villes atteintes, de sorte qu*on ne peut g"uero 
fler il de tels renseignements probablenient fort exagérés, parsuite 
peut-être de 1 extrême rareté des phénomènes séismiques dans le 
pays d'origine de ces chroniqueurs, ou voyageurs. Ceux du bas 
i*mpire font détruire Alexandrie, en 3G3, par un tremblement de terre 
et une vague séismique. Il est bien probable qu'il venait de la Syrie, 
si ravagée aux iv% v* et vi* siècles. Les dégâts du grand tremblement 
de terre d'Orient sous Tibère se firent aussi sentir en lîgypttv Enfin 
i'al'Qrmation de Slaspéro que Thèbes aurait été rlétruite en Tan 22 
fcani noire hre^ n'a pas été jusqu'ici soumise à la critique séismolo- 
■que, que nous sachions du moins. L'expérience des derniers siècles 
lot donc tout à fait co!i traire à ropinion que TÉgypte est un pays 
instable* Il y a plus^ que l'on soit rationuh'sle ou croyant, on doit 
larquer qu'il serait absolument étrange que les tremblements de 
re ne figurassent point parmi les dix plaies d*Égypte, si ce plié- 
imëne y étuit réellement à craindre. Les anciens monuments onl 
ctorieusement résisté aux attaques du temps, et l'état deconserva- 
m de beaucoup d'entre eux ne s'explique que si la détérioration 
lautreSi souvent très voisins, provient des nombreuses invasions 
Il ont, à tant de reprises, désolé le pays. Le silence des hiéro- 
lies et des papyrus, qui relatent tant de faits véritablement insi- 
lifiunts au point de vue bistori(|ue, est bien significatif aussi. De 
cela résulte bien que TÉgypte est une région lout au plus péné- 
lismique, et ou seul le contre-coup des catastrophes delà Syrie a pu 
jebiuefois faire naître des craintes, d'ailleurs exagérées. 
En elfet, les conditions géologiques et géographiques deTÉgypte ne 
Brmettent pas de lui supposer une séismicité notable. Dans le 
Ssert libyque, oasis de Baharieh par exemple, on a reconnu que le 
Irétacéa éléexondé, faille, plissé, et en partie arasé, avant TÉocène. 
lonc, là, pas de motif à grande instabilité, le plissement, qui aurait 
i la produire, étant par trop ancien. La basse vallée du Nil s'est vrai- 
iblablement constituée pendant le Pliocène inférieur, par les failles 
jf» manifestent les hautes falaises do sa bordure, et l'absence de 
rais dépôts lluviatiles, attribuables au Nil, à un niveau notablement 
ipérieur a celui du fleuve, montre que ce n'est pas là une vallée 
l'érosion ordinaire, mais seulement le résultat de failles et de flexures 

Dt lioivTtascv. — Tr«aiUefti«fiU do terre. 11 
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loi, *l 'loîjt J«r-î ob-ï'.Tvaliorjs .-^ci'întifi'^U''^ modernes n'onî pas 

!.<:;•. t/':[i)bl«/ii«:nL"> d*- [cm- ne sonl pa> inconnus non plus ]^ lonir 
du h.iuU.Nil, mais ils ne sont pas plus à ri'duuler qu'en tg'vpte. 
i/t'/!%l U: <;in lit: iJerb^îf, Kharloum. Ladô et Gondokoro. Cependant 
<'.etU; d«Tni«'n; ville jirjurrail bien être un foyer assez important dV- 
tiranlerfMTîil. L'n peu au Sud, le nom d«* la montagne irranitîque et 
^^neihhique d*- Lojrwerk si<rnilierait le « Mont des tremblements de 
Uuiii u, et d'apns Kaulmann ', les secousses y seraient fréquentes. 
Si leH observations faites de iSîiO à i8G0 ne mentionnent pas de 
vrain dofrima;(es, du moins relatent-elles la tradition des anciens 
uidi^eneH Baris d'apn*s iaquelh? la terre se serait entrouverte en 
eii^loutlH-sant Irs habitants dont les maisons furent renversées. 
U'aprûii Morlan^, eiti'^ par lieltrame % les secousses sont plus fré- 

• Wi« ilnd *li«r I.">ni*Oîl«'ii «lurclis \Ui\\n' Mcr-r ^'okommon und die -€gypter darin 
^wiu\g\W.ki {Mitlfi. cl. naluruiss. Vereins fur i>leic)'jnark. Jahrf/y. ISUO.GraLZ, ISDl.ibTj. 

* f/iff Krdheùenkuttd,', 1:::;. 

' Utu (îebiet des v;eis.M'n l'iusai's und tk'Si^en liriiolmer (Brixcu, 1861, 11). 
* Il lUiM hwico e i iJénka (Vcroiia, 18»!, 308;. 
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rqiientes cl plus fortes dans les montagnes du Sud qu*à Gondokoro. 
FAîiisi donc!, toute la vallée du Nil pourrait bien former une vasie 
région pénéséîsmique, d'activité variable. DeLapparent suggère que» 
de Berber au coude du Sobat, la direction du Nil blanc, dans sa tra- 
versée des grèâ horizontaux du Soudan, résulte de la grande dislo- 
cation abyssinienne, dont il sera parlé plus loin ; et Ton peut trouver 
là une indication sur lu cause possible de ces séismes. 

L'Abyssinie est certainement une région à tremblements de terre 
MBsez fréquents, mais les longues observations d*Ant. d'Abbadie 
reeueillies par Perrey* ne laissent pas supposer qu'ils y soient jamais 
bien graves* Tout au plus peut-on citer d'insignifiants dégâts à Mas- 
ftftouah, en 1884, et quelques éboulements de terrains dans le pays 
des Gallas, Le massif étliiopien est limité à l'Est par une énorme 
faille qui a porté à 2300 mètres et plus le substratum archéen. Le 
plateau est recouvert de produits éruptifs en nappes sensiblement 
horizontales, d'âge crétacé ou éocène et trës probablement contem- 
poraines de celles du Dekkan ; occupant l'Ambara et le Choa, elles 
's'étendent au loin dans le pays des GallasV Les mers jurassiques 
s'étaient creusé un sillon, et ceux de leurs sédiments qui ne sont 
is cachés sous les laves, forment un grand croissant à concavité 
lorientale, en faisant, du Tigré au Godjam, [le tour du Gondar 
[et du lac Tsana, fosse d'effondrement. Il résulte des voyages de 
[d'Abbadie que cet observateur, pendant son long séjour en Abyssi- 
lie, n'a guère signalé de secousses que dans des localités de ce terri- 
'loîre sédimentaire, ou en son voisinage. Ce serait des lors Texemple 
d'un synclinal jurassique ayant conservé quelque instabilité à la 
lit© des mouvements qui l'ont ultérieurement exondé. Le long de 
aer Rouge, des cliocs n'ont été signalés qu'à Souakim,et surtout 
lassaouah, c'est-à-dire non loin du Tigré, où commence la région 
ioéftéismique abyssine. 

IB Irerablements de terre sont très rares à Zanzibar, mais cer- 
9ioent plus habituels à Mozambique et à Inhambane. On peut 
i^qu'à nouvel ordre les attribuer k la proximité du géosynclinal de 
Tépoque secondaire, représenté par le détroit. Il ne s'estpoint, pendant 
rtre tertiaire, transformé en gé anticlinal, c^ qui explique dans une 
tertaîne mesure les quelques séismes dont il s'agit, opinion corro- 
borée par la direction E.-W. que tous les obser\'ateur3 s'accordent 
attribuer à ces secousses, ce qui revient à les faire provenir du 



* A. Aubry, lUpporl &ur une mission au royanmo du Choa et dans les pays Gallas 
irchivts des Miisiom icieni. et UU., S* série, XIV, 457. Paris. 1888). 
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détroit de Mozambique. D'ailleurs, des formations charbonneuses de 
la colonie portugaise ont subi des plissements hercyniens, contre- 
partie de l'effondrement liasique du Canal. 

L'accident le plus remarquable de toute l'Afrique est, sans contre- 
dit, la zone méridienne des grands lacs équatoriaux. C'est un système 
de lacs profondément encaissés dans le substratum archéen porté à 
de fortes altitudes, et son trait le plus caractéristique est de s'ouvrir 
par des effondrements dans la bande continentale de plus haut relief, 
ainsi que Ta montré de Lapparent'. La vallée du Chiré, aux bords 
abrupts, le fait déboucher sur le Zambèze, tandis qu'au Nord il passe 
au pied de la falaise étliiopienne pour se prolonger par le fossé de 
la mer Rouge et ses dépendances jusqu'à la vallée de l'Oronle en 
Syrie. Ce bourrelet, maintenant en partie effondré, est d'origine fort 
ancienne, puisqu'il a presque partout sen'i de frontière occidentale aux 
mers secondaires et tertiaires de la Somalie et de Zanzibar. Cette ligne 
de fractures gigantesques a-t-elle rejoué récemment? On ne sait encore; 
mais si l'activité volcanique y a été grande et a construit des cônes 
superbes, la certitude bien acquise qu'il ne s*y trouve pas de régions 
véritablement instables, serait favorable à la négative. Quoi qu'il en 
soit, les régions tout au plus pénéséismiques, dont on peut soupçon- 
ner l'existence entre le Zambèze et la mer Rouge, trouvent évidem- 
ment une explication au moins générale dans i'énormité des efforts 
nécessaires k la fonnalion d'une si étonnante zone culminante, puisa 
son eironilrement, malgré rancienneté du début de ces vicissitudes. 

Le foyer d'ébranlement de Gondokoro, dt^jà mentionné, dépend 
peut-être de la zone méridienne de dislocation de l'Afrique équato- 
riale, si Ton réfléchit au voisinage du Rouvenzori, au nord du lac 
Albert-Edouard, où le gneiss a été porté à plus de 4 000 mètres 
au-dessus de la vallée. Cela suppose une poussée colossale, à laquelle, 
sans grande témérité, nous sommes portés à faire jouer encore un 
rôleséismogénique. En tout cas, ce centre séismique s'étend au moins 
jusqu'à Kibiro, sur la rive orientale de l'Albert Nyanza. On ne sau- 
rait guère non plus le séparer de celui de TOuniamouézi, où les trem- 
blements de terre ne sont pas très rares, non plus que dans l'Ou- 
nyaniembé.Oudjiji, sur la rive orientale du Tanganika, et Kavala, île 
de son bord opposé, ressentent aussi des secousses. Dans le Katanga» 
des séismes ont été observés à Kambôve par Buttgenbach'qui, en les 

• Soulèvements et affaissements (Revue des Questions scientifiques, 2« série, XIV, 5, 
tOiuUletl895, LouvaiD). 

* Tremblements de terre an Katanga, novembre 1902 {Soc. belge de fjéol. paléont. et 
Kydrof., Séance du 14 juin 190^). 
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atant, observe que dans leur propagation tout au moins, ils suivent 

direction des couches relevées verticalement ; il y a donc là une cer- 
ne indication sur leur genèse possible. D'après Livingstone, cité 
Perrey*, les tremblements de terre ne sont pas rares à Teté^ 
le Zambèze, non loin de Texlrémité méridionale du Nyassa; 
is ils seraient totalement inconnus dans le haul du bassin de ce 

ve. Ainsi donc, de Gondokoro à Teté, des secousses motlérées se 
)t ressentir dans toute cette partie de la zone de dislocation, sans 
e jusqu'il présent il en ait été signalé vers la mer Bouge, là où elle 
Ire dans les terrains secondaires. 

lur le haut Congo, Stanley ville et Sîngatînî, Tancienne résidence 

fameux Tippo-Tib, sont parfois ébranlées, sans que Ton sache si 
foyer se rattache à celui de Tanganika, Du foyer de Maliabi^ Ton 

sait presque rien non plus, 
Durban est un petit centre séismique g^élendanl jusqu'au Draken- 
rg, ancienne dislocation faisant partie du contour primitif du 

tinent africain. A son pied sVst déposé le Crétacé resté liori- 
Htaly mais il paraît s'être relevé depuis en exondant ces couches 
Jimentaires ; ce mouvement joue peut-être un rôle séismogénique. 
lelques secousses du Natal et du ïransvaal sont peut-être à ralta- 

r aux traces de plissements hercyniens qu'on y rencontre. 
La côte méridionale de l'Afrique entre Port Elisabeth et le Cap 

nirement ébranlée par des tremblements de terre, ce qu'on devait 

ndre d'un pays ou des couches antérieures au Karoo, seulement 
coupées en terrasses par des fai Iles, sont restées horizontales ; à peine 

on peut en citer un, on ne dira pas sérieux, mais de très grande 
tension, celui du 14 août 18.j7, ressenti aussi fort loin en mer, 
inime le Cap est le seul point des c<>tes africaines où des vagues 

smiques aient jamais été signalées, que d'autre part ces côtes sem- 
ïnt le théâtre de mouvements d'exhaussement, il y a là un ensemble 

présomptions favorables à la production de séismes sous-marins 
nsces parages, et que l'on ressentirait à terre. C'est presque l'opi- 
Dn de E. Rudnlph, et il faut provisoirement s'y rallier. 
On ne saurait actuellement rien dire de bien net sur U^s secousses 

fcrcs qui agitent de temps en temps le Namaqualand, bourrelet 
chéen simplement ridé et se prolongeant vers la colonie du Cap 
tr un large ruban de terrains primaires disloqués. 

11 faut remonter au Nord jusqu*aux côtes du golfe de Guinée pour 
mcontrer traces d'instabilité* Mais là, on trouve à Accra et à Saint- 
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George dTlmiiia an pajs où les secoufties éoiTcml Mre asKsr fré- 

qoentes^ n Fcm eo jnçe par le tremMemcnt ^ tene fioBt atnrt 

do iO joillei i862; il s'est élenda loin dans llntériesr, à 

où cet événement a été roceasion de nombreux 

renseignement en faveor de la stabilité habîtoeDe dm 

Fabsenee de toote autre information. 11 serait d'ailleurs étru^ < 

ce territoire arcfaéen fut éprouvé par des séismes, el cette 

doit s'étendre aux massifs schisteux anciens du Kanem, àm Stikolo 

et à celui nouvellement signalé ' entre le 4* degré de looç. E. de Paris 

et le lac Tchad. 

An Cameroun, une secousse a été observée à Lonji. 

Le Sierra Leone éprouve quelques chocs, et deux cmt été uh a giiés 
par Bonus ^ de 1832 à 1836 à Saint-Louis du Sénégal, où les officiers 
de Tannée coloniale les considèrent comme à peu près inconnus. 

Du Sahara Ton ne sait rien, sinon que sa bordure septentrionale, 
an pied de l'Atlas saharien, ressent des tremblements de terre, 
mais on entre là dans le domaine des pays barbaresqnes. D'ail- 
leurs la stabilité du désert ne saurait guère faire de doute d'après ce 
que l'on sait de son histoire géologique. 

Mourzouk et Ghadamès ont donné lieu à deux observations séis- 
miques, pour chacune de ces deux villes, mais on ne peut en tirer de 
conclusion. 

La Tripolitainc est certainement très stable, avec ses couches 
secondaires et tertiaires peu dérangées et non plissées. Un ou deux 
séismes seulement y sont connus. On ne peut, malgré Tabsence 
d'observations suivies, supposer qu'ils puissent y être fréquents el 
graves, mCtnut en se reportant à ce renseignement, dû à de Mathui- 
HÎeulx', que des missionnaires, pour sauver d'anciens monuments 
romains, servant de carrière aux indigènes, les auraient menacés de 
tremblements de terre, prédiction ensuite réalisée par un désastre 
séismique en cliclliment de l'infraction faite à cette défense. Ce n'est 
évidemment là qu'une légende, qui ne saurait rendre authentique un 
fait, dont la date est d'ailleurs inconnue. Rien ne peut donc faire 
croire k la séismicité de la Tripolitaine. 

• A. do Lapparcnt. Sur de nouvelles trouvailles géologiques en Afrique (C. R. Ac. 
Se. Pans, CXXXIX, 1180. 1904). 

• Recherches sur le climat du Sénégal [Solices slalU tiques sur les colonies, HI. 211. 
1839). 

» A travers la Tripolitaine {Le Tour du Monde, 1902, 569, Paris). 
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4. — L'Atlantique méridional. 

La question de Teifondrement, sur remplacement de l'Atlantique 
méridional» d'une communication terrestre entre l'Afrique et l'Amé- 
rique du Sud, autrement dit la réunion jusque vers la (in du 
Jurassique de ces deux grandes terres sous le nom de continent afri- 
cano-brésilien, est encore assez obscure et controversée. Des com- 
munications auraient existé à une époque reculée entre les deux 
terres. Quoiqu'on ait généralement admis que vers les temps permo- 
triasiques, l'Inde, l'Afrique, le Brésil et peut-être l'Australie ne for- 
maient qu'un seul continent, il y a lieu, dit Stromer von Reichen- 
bach ^, de signaler que la formation duKaroo de l'Afrique méridionale 
n'atteint nulle part l'Océan Atlantique* On a trouvé une flore à 
Glossopieris dans le centre de l'Afrique orientale, et Van de Wiele *, 
examinant l'observation précédente, a admis, après beaucoup de 
géologues, l'hypothèse que les épaisses couches de grès du Congo 
se rattachent à la formation du Karoo. Mais jusqu'ici, d'après le pre- 
mier de ces géologues, il n'y a pas d'indice qui permette de réunir 
ces couches à celles du Brésil, et on ne saurait conclure à une com- 
munication terrestre avec l'Afrique à l'époque permienne, mais sans 
toutefois pouvoir la nier absolument. Ainsi la communauté de flore 
des deux continents, et les hauts fonds de l'Atlantique à la latitude 
de la Patagonie, resteraient les seuls arguments en faveur d'une 
ancienne liaison terrestre, maintenant submergée. 

Quoi qu'il en soit, la disposition actuelle des fonds de l'Atlantique 
méridional moyen n'est certainement pas favorable à l'idée d'une 
communication, tant soit peu récente tout au moins. En effet, on y 
distingue deux fosses, séparées par un long seuil suivant le 15^ méri- 
dien et servant de soubassement à des îles volcaniques, l'Ascen- 
sion, Sainte-Hélène et Tristan da Cunha. Haug interprète cette struc- 
ture en admettant la formation graduelle d'un grand géosynclinal, 
dans Taxe duquel un géanticlinal secondaire, ébauche possible d'une 
future chaîne de montagnes, serait en voie de formation depuis une 
date relativement récente. 

On s'expliquerait bien, dans ces conditions, l'existence d'une ou de 
deux régions séismiques, purement océaniques, l'une à l'Est du 

* Betrachtungen ûber die geologische Geschichte Aethiopiens [Zeitachr. d. deutsch. geoL 
Ges., LUI. 4, 35, Berlin, 1902). 

• Bull. Soc. Belge de géol. paléont. et hydrol., juillet 1902, 153. 
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rorh^r 4« Stûnl-P^OML, faotre phu à tXrt <aror^. et jépam» par v 
int^rT;àIIe ptiu p^asrrt en épK«t&£r» eatre L» â5* et âS* Kmfn4î«iis 
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l^n confofMln^, el la plos orientale a dooné lîea aam à 4'assez nooi 
breujiesolMierrations d'éruptions Toltaoiqoes âooâHnarines. Le roehe 
de Saint-Paol est d'ailleon loi fiièaie> d'orisnne émptîre. Ces réfîoo 
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Kig. 21 . — Hégion Â^^iisnjiqaf.' fie l' Atlantique équaturial. ou de Daassy. 

pénéftéiHiiiique.s ont été J»-couvert»^s par l'ingénieur hyJrograpl 
l)auHBy '• On connaît dans ces parages restreints aux 17* et 33* mer 
dion» 72 hccousscs sous-marines, nombre considérable si Ton liei 
compte de» hasards de la navigation qui en rendent Tobservalic 
trl'B difiicile, en tout cas bien fortuite. L'une et l'autre régions soi 
enlour/se» d'abîmes de 4000 à 6 000 mMres et même plus, et à raidt 
talus. 

Dans une traversée de l'Atlantique, entre Lisbonne et Balii 
llecker' a rencontré trois points où les anomalies de la pesantei 
présentent des maxima bien marqués, alors que partout ailleu 
cel élément montre une remarquable uniformité, garantissant l'exa 

• fU>\t wr l'existenco prohahlo d'un volcan sous-marin par environ 0"20 de latitu 
lid et» de longitude Ouest [C. H. Ac. Se. Pai-is, VI, M2, 1838 et XV, 4i6, 1K42). 

* IcfUfDIDtIDg der Schworkrafl auT dem atlnnlischcn Ozoan, sowie in Rio de Janeii 
iimhoniUid Mb^'^^ (VerôffenUicklung des K. preuss. Geodût. Institules, N. F. n* \ 
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titude de ses mesures. Ces anomalies correspondent à des disloca- 
tions profondes, comme on l'a déjà fait remarquer pour la Russie 
méridionale, et l'un de ces maxima correspond à la chute profonde 
des fonds entre le rocher de Saint-Paul et Téquateur. De Lappa- 
rent* a généralisé cette observation en disant que lorsque ces ano- 
malies sont positives, comme dans le cas actuel, elles permettent de 
dia^ostiquer une région particulière de dislocation au contact de 
deux compartiments, dont l'un s'affaisse et, par conséquent, doit se 
comprimer en s'écrasant. L'existence de la région atlantique d'ébran- 
lement trouverait ainsi son explication dans un état de choses que 
seules les observations d'Hecker ont pu faire découvrir. 

L'Ascension, Sainte-Hélène et Tristan da Cunha sont supportées 
par la croupe, longue d'environ 800 kilomètres, dont on a parlé plus 
haut. On y connaît respectivement 2, 8 et 4 séismes. Cela n'indique 
pas une bien grande instabilité, constatation peu en faveur de l'opi- 
nion de Haugque ce serait un géanticlinal en voie déformation. Il 
est vrai que des observations suivies n'y ont jamais été faites, mais 
toutes les probabilités sont pour la rareté des secousses, car on n'y 
en a peu signalé de sous-marines, malgré une navigation fort active. 
La formation de l'anticlinal serait donc non seulement avortée, mais 
complètement éteinte. 



S. — Versant atlantique de l'Amérique du Sud. 

L'extrême simplicité des contours de la masse continentale de 
l'Amérique du Sud, ainsi que la régularité de son relief descendant 
en pente douce depuis les Andes jusqu'au bord de l'Océan, enfin 
l'analogie de ses caractères géologiques avec ceux de l'Afrique, font 
présager pour le versant atlantique une stabilité que l'observation 
confirme en tout point, ainsi qu'on va le voir successivement. 

Le bassin de l'Orénoque occupe l'emplacement d'une mer tertiaire, 
maintenant comblée par les alluvions quaternaires, dont les éléments 
ont été fournis à Térosion fluviale par la surrection des Andes. On 
n'y connaît qu'un seul foyer d'ébranlement aux environs de Ciudad 
Bolivar et de Guayana Yieja. II ne semble pas qu'il y ait jamais eu là 
de tremblement de terre, même simplement sévère. Plus en amont 
et sur la rive droite, un affaissement aurait eu lieu en 1790 à la suite 
d'un grand séisme près du confluent du Rio Caura, mais ce fait, men- 

* Sur la signification géologique des anomalies do la gravité (C. R. Ac. Se, Paris, 
CXXXVII. 827. 23 novembre 1903). 
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lionne par de Humboldt et Bonpland ^ supposerait pour ces régions 
une instabilité que rien n'est venu depuis confirmer. 

Les Guy ânes présentent un substratum archéen, recouvert par des 
grès et des basaltes. Cette pénéplaine est peu sujette aux tremble- 
ments de terre, et la plupart de ceux qu'on y a observés, tout an 
moins les plus forts, viennent de la Trinidad, ou des Petites Antilles. 
En tout cas ils ne sont jamais sérieux. 

De Humboldt (/. c, p. 353) relate qu'un grand tremblement de 
terre ébranla en 1798 le haut Orénoque et les bords du Rio Negro, 
que réunit ensemble le Cassiquiare, par un curieux phénomène géo- 
graphique, preuve de l'indécision du relief de l'ancienne pénéplaine 
archéenne. A prioriy tout contredit l'affirmation que ce fait, s'il était 
prouvé, attesterait dans ces parages l'existence d'une région d'ébran- 
lement. La seule raison d'instabilité que l'on pourrait invoquer là, 
mais d'ailleurs bien hypothétiquement, serait que les affluents de 
gauche de l'Amazone présentent encore des changements de pente et 
des rapides, là où les schistes cristallins affleurent dans les vallées, 
indice qu'un soulèvement en bloc a eu lieu à une époque assez tardive 
pour que les cours d'eau n'aient pas encore eu le temps de régula- 
riser leur profil longitudinal, en nivelant les seuils qui encombrent 
leurs lits. 

Le Brésil, au sud de l'Amazone, est un des pays du monde qui 
ont le moins changé depuis de longues époques. Si l'on néglige, le 
long (lu fleuve, un ruban tertiaire, il ne reste que des assises dévo- 
nienn(is et carbonifériennes rrgulitTeinent étalées sur le substratum 
archéen seul plissé, tandis qu'au-dessus rî'gne une couverture de 
grès secondaires d'origine terrestre que l'érosion a découpée en 
montagnes tabulaires. Ces territoires sont maintenant réduits à l'état 
d'une pénéplaine sans grand relief, dont la structure actuelle résulte 
d'une éniersion longtemps prolongée que n'a troublée aucune vicis- 
situde importante. Ils doivent donc a priori être indemnes de trem- 
blements de terre, en dépit du doute que pourrait faire naître 
l'absence d'observations en un pays exploré si récemment, avec bien 
des lacunes encore, et à peine entamé par la civilisation. On en connaît 
un à Serpa, et un dans la province de Matlo-Grosso. Ils ne sont 
guère plus fréquents au Para. Un très secondaire foyer d'ébranle- 
ment paraît se trouver autour de Rio de Janeiro et dans TEtat de 
Minas Geraes. En 1901 se produisit à Boni Succeso une série de 
secousses, qui eut son innxiniuni en septembre, et se termina le 8 

• Voyage aux régions équinoxiales du \ouveau Continent fait dans les années n99 
à i805 (Kelation hislori(]u<'. Vill, 32Sj. 
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par un séisme presque sévère. C'est le seul dans ce genre qu'on y ait 
jamais signalé, et il ne suffît pas à faire de cette région un foyer bien 
instable. Ces secousses peuvent s'expliquer par le fait que la Serra 
Gérai est Tescarpement terminal d'un plateau de grës. 

C'est seulement du cap San Roque à Bahia que Tisobathe de 
iOOO mètres est rapprochée des côtes de FAmérique du Sud. Partout 
ailleurs elle s'en tient assez loin pour continuer sous l'Atlantique les 
pentes douces du continent. Un étroit ruban de Crétacé le long du 
littoral entre les deux points mentionnés plus haut, et la nature vol- 
canique de l'île Fernando Noronha, indiquent la présence d'une 
ancienne ligne de dislocations, dont le jeu est parfaitement éteint, 
puigqu on n'a pas observé de séismes dans cette région. 

Montevideo etBuenos-Ayres, autrement dit la coupure de la Plata, 
forment un centre séismique, d'ailleurs ébranlé bien rarement et 
peu énergique ment. L'immense plaine basse du Gran Chaco n'a 
jusqu'ici fourni aucune observation de secousses, et nous n'en con- 
naissons qu'une seule pour le bassin du Paraguay. 

On ne connaît aucun tremblement de terre en Patagonie, région 
à laquelle semble devoir assurer un parfait repos séismique l'absence 
de tout dérangement de ses couches tertiaires émergées. Un seul a 
été signalé dans le détroit de Lemaire, et un autre à Punta Arenas, 
où des observations météorologiques se font depuis quarante-trois 
ans, mais pas un seul pour la station d'Ushuvaya. La stabilité des 
territoires magellaniques et de la Terre de Feu est donc manifeste, 
malgré l'époque récente du morcellement de leurs couches secon- 
daires ou primaires, et des produits éruptifs qui s'y rencontrent. Les 
Ues Falkland, ou Malouines, lambeau de couches paléozoïques plis- 
sées^ indépendant de la Patagonie tertiaire, n'ont fourni aucune 
observation séismique. 

Ainsi se vérifient bien les pronostics annoncés sur la stabilité 
générale de tout le versant atlantique de l'Amérique du Sud, ce 
dernier fragment occidental du vaste continent africano-brésilien, 
plus ou moins hypothétique, il est vrai, mais en tout cas partout à 
Tabri des tremblements de terre, grâce à l'ancienneté de son 
modelé, qu'aucun plissement n'est venu rajeunir nulle part, les mou- 
vements verticaux de morcellement ou autres n'ayant le plus sou- 
vent que peu d'influence séismogéniquo, comme on a pu le constater 
déjà tant de fois. 



CHAPITRE X 

LE PACIFIQUE ET LES TERRES AXTARCTIQUES 

1 . — Le Pacillqae. 

La question d'une aire continentale ayant occupé remplace 
du Grand Océan est encore très controversée, mais sa solution 
nitive ne saurait avoir la moindre influence sur le problème i 
ici| puisque Ton ne rencontre sur son immense surface qu'une r 
pénéséismique, celle des Sandwich, et une seule ré^on séisn 
celle des Mariannes. D'un autre côté, si Ton tient compte des al 
sous-marins et des rides qui en accidentent le fond justement 
les parages de ces archipels, on peut se demander si l'on ne 
pas là en présence d'un prolongement non encore émergé du gé 
clinal méditerranéen. Il serait, en effet, bien surprenant que ce < 
de plus grande mobilité de l'écorce terrestre ne se fermât poii 
lui-môme, à la surface de la sphère et au travers du Pacifique 
lors, les Mariannes, au lieu de constituer une anomalie, lui appa 
draient réellement, à moins qu'elles ne forment une branche anne 
géo8ynchnalcircumpacifique,en prolongement de Tare japonais 
comme la branche turkestane du géosynclinal méditerranéen, m; 
ferait défaut une surrection analogue à celle du Tien-Chan. Quoi 
en soit, la géologie et l'histoire du Pacifique sont encore trop obs 
pour que Ton puisse se prononcer en toute connaissance de ( 

D'une façon générale, les conditions séismiques de l'océan 
fique sont assez bien connues. 

Au large du Mexique, quelques secousses sous-marines oi 
observées dans les parages des îles Revilla-Gigedo, et la côte vc 
elle-même d'ailleurs très instable, est exposée à dedangereuses v 
d'origine séismique. 11 en sera reparlé k l'occasion du Mexique. 

On ne connaît aucun tremblement de terre dans les îles volcar 
des Galapagos. 

Les Sandwich sont célèbres par leurs volcans, en parlicu! 
Kiiaueaet son lac permanent de laves fluides. Les secousses ( 
y sont assez fréquentes, au moins dans l'île d'Hawaï, et des ( 
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suivies faites à Hilo et à Christchurch, de 1843 à 1874, 
une fréquence moyenne annuelle de 13, ce qui ne corres- 
3 à une très grande ins- 
EUes ont été recueillies 
•ey dans ses catalogues 
*. On a aussi les obser- 
de Lymann ^ et de Bri- 
L'éruption de 1868 fut 
lossale énergie, de très 
ises secousses Taccom- 
it, mais une seule, celle 
il, fut vraiment sévère, 
ition de crevasses et des 
ents considérables en 
is conséquences. Malgré 
nme sa production a été 
nement liée à la confla- 
volcanique, et que des 
nents aussi violents ne 
jamais produits dans le 
XIX* siècle, on est fondé 
5rer l'archipel des Sand- 
mme seulement péné- 
le. Certaines années s'y 
même sans secousses, 
19. Ces îles émergent 
il jet au-dessus de pro- 
i de 5000 mètres, d'un 
uil se prolongeant loin 
^. W. et que jalonnent 
inhabités. Userait donc 
nent illusoire de cher- 
causes géologiques pro- 
30ur en expliquer les 
s, qui peuvent très bien, d'ailleurs, être une conséquence du 
is volcanique lui-même. 

tremblements de terre et les éruptions volcaniques dans l'archipel hawaïen, 
c. imp. d'Art. Se. nat. et Arts utiles de Lyon, 12 février 1869). 
ies de tremblements de terre depuis 1872 (Trad. d'une lettre à W. L. Green, 
is AIT. étr. d'ilawaï. Bull. soc. géogr., Paris, 1875. 101). 

volcanic phenomena of thc Hawaian islands (Boston Soc. of nat, hist,, l, 
13). 
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rentrant du PaciGque, au large du Pérou méridional et du Chili. Il 
ne serait pas étonnant que des observations ultérieures longtemps 
continuées fassent découvrir autour des îles San Ambrosio (ou Des- 
venturadas), et surtout de Juan Fernandez, quoique région séis- 
mique purement océanique, placée ainsi au bord de la branche, 
remontant vers le Nord, de Tisobatlie de 4 000 mètres, et correspon- 
dant ainsi exactement à celle de Daussy et du rocher de Saint-Paul 
dans rAtlantique équatorial. Rien ne manquerait même à ce rappro- 
chement, car il semble bien que, dans ces parages du PaciQque éga- 
lement, se soient à plusieurs reprises manifestés des phénomènes 
volcaniques sous-marins. 

Toutes les autres îles occidentales du grand Océan appartiennent 
au géosynclinal circum pacifique. 

!2. — Terres antarctiques. 

Il n'est pas aussi arbitraire qu'on pourrait le croire tout d'abord 
de parler ici des terres antarctiques. Elles forment, en effet, une masse 
continentale probablement autonome ; les anciens sondages de Ross 
ont montré que sur quinze degrés environ de longitude, de part et 
d'autre du méridien de la Nouvelle-Zélande, elles sont entourées de 
profondeurs océaniques considérables, disposition confirmée par les 
mesures bathymétriques effectuées par l'expédition de la ce Belgica » 
(4897-1899) entre rAmérique méridionale et la Terre de Graliam 
ou ses dépendances. 

Il ne saurait être ici question d'observations séismologiques, et 
nous ne savons encore quelles observations a pu faire en 1901 la 
« Discover}^ » à la baie Mac Murdo, dans la Terre Victoria, où elle a dû 
installer un séismographe Milne. Outre que ces terres ont été jusqu'à 
présent peu étudiées, les tremblements de terre sont très difQciles à 
observer dans les régions polaires en général, car ils peuvent être 
très facilement confondus, à terre, avec les mouvements imprimés à 
de frêles habitations par les vents soufflant presque constamment en 
tempête, et à bord par ceux de la banquise, qui étreintle navire et lui 
communique toutes les pressions variables auxquelles elle est sou- 
mise. Mais peut-on, dans une certaine mesure, pronostiquer les con- 
ditions Béismogéniques de ces terres? Les granités et les roches érup- 
tives anciennes signalées par Arctowski S le géologue de la «Belgica», 

* Géographie physique de la région antarctique visitée par l'expédition do la « Belgica u 
{Bull, soc, roy. belge degéogr., 1900. N« 1). 

Id. The antarcUc voyage of the « Belgica » during the years 1897, 1898, and 1899 
{Smiihs. Bep. for 1901, 377. Washington, 1902). 

Id, et A. F. Renard. Notice préliminaire sur les sédiments marins recueillis par l'expé- 
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Le géosynclinal méditerranéen, ou alpin, la Téthys des géologues, 
part du raide talus par lequelJava et Sumatra tombent sur les grands 
fonds de l'Océan Indien, traverse Tlnde par la plaine alluvionnaire 
indo-gangétique, suit le golfe Persique et la dépression mésopota- 
mienne, puisse prolonge par l'Europe méridionale et la Méditerranée 
jusqu'à l'Atlantique, du Caucase aux Pyrénées et à l'Atlas. C'est un 
des traits les plus notables de la surface terrestre, et il a présenté ce 
caractère depuis les époques géologiques les plus reculées jusqu'aux 
temps tertiaires, pendant lesquels il a été le théâtre de mouvements 
orogéniques véritablement gigantesques; sur ses bords s'est érigé 
un grand géanticlinai, événement dont il conserve le souvenir par 
les tremblements de terre fréquents et redoutables qui l'agitent sur 
tout son immense développement. C'est ainsi qu'à lui seul, il a res- 
senti plus de la moitié de ceux relatés dans les catalogues séismiques, 
ce qui ne résulte pas seulement, comme on le verra par le détail, 
de ce que les pays les plus anciennement civilisés appartiennent à 
celte bande de Técorce terrestre. 

C'est dans le sens indiqué, de TOcéan Indien à l'Atlantique, que 
l'on va rapidement esquisser les relations des séismes ressentis par 
ces pays éminemment instables avec l'histoire de leurs principales 
vicissitudes géologiques. 

Java est très sujette aux tremblements de terre, sinon partout, du 
naoins en de nombreux points. Or, cette île forme le bord méridional 
d'une surface coupée à pic, vers le Sud, sur les abîmes de l'Océan 
lï^dien, tandis qu'au contraire, vers le Nord, un faible relèvement 
d'une cinquantaine de mètres suffirait à la rattacher à Bornéo, c'est-à- 

Dl Momstot. — Tremblements de terre. i2 
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tnde les lambeaux éoci.*nGS marins de la hauto Vrillrr ilu flriuvi^ fA 

arec la structure des Klippen postcrétacés de hi frontirr»: Uï^-UitU'. 
L'Afghanistan et le Béloutchistan ont leurs réiMon^ H^run. ,hoa 

mais la géologie en est encore trop peu connue pour quVin su.<^p. >4 

npporter à des événements particuliers. Qu'il suflis*: »!•> :»..-* ^....4,<'.^. 

«a énormes dislocations qui ont donné lieu nu r^-ï^?'» ^ <*>-::..". 

raindou-Kouch, et de rappeler que non loin de Qu^riu/i .-. 

ment de terre a, en 1892, réouvert près de CAnnu-^u .-.> 

Ulle. 
Le bas Indus subit des séismes notables et (rr:ive«. f -. « 

connaît la formation, en 1819, de l'Allah-Kund, ou '1./-^ 

anlravers du delta, à la suite d'un tremblem«rnt «le xah^ Me < - • , . 

ce pas là que la mer jurassique a, dans vf,^ phjh'/t-t. *\'t.ii^*AA 

démantèlement du continent gondwanien ? 
Le long du 40* parallèle, le géosym-linôl ;,v,^» > .•«r :^„ ^,.. 

branche en cul-de-sac par le Turkestan, !•- F«rf ;'rj*/.< . U^/j^' /. . 

et la Kachgarie. Les régions séisfniqu^r') îiJ/<.'..:»' r,.,. , ^^.^ 

territoires, que maintes catastrophes ont irproij^^r. •« i>«^. /.« 

Uines conséquences de la surnM'tion, à ptriii*: >/v. 't.^ . 

des temps actuels, de l'énorme chaunî du 'I hiafi-^j,.... }v •. ^ ^, • 

grandes failles longitudinales v jout^rit un roh- bi'.^ffio/<' • . « . 

déOni. 
La dépression méditerranéenne pasb*' du IO'<';jfi li..;,- . . .^ ^ , 

d'Alexandrette par le golfe Persique, l.i Mi'nopoLjun* « ... ,. 

deTOronle, si célèbre par les catastrophe'^ ^V\u\\*n lu ,-.,,. j,.,,.. 

lentrional est presque partout inslahhf, ili- tU-. Knliii, 1,., .. , , ,[^ 

plissées de l'Arabistan, du Lourislan, du Kouidjï-J.tfi • 1 ij« ; /./^ , .^^ , 
jan en Arménie. C'est dans ces ré^'ions qii on ;i Io«JjO<ji^ -,, . .* , 

déluge biblique, dont Suess, dans le priiiiiir rh;jpiiii ,j, h, l'un ,1. 
laTerre^ veut faire un événement si-ismique il i \é li^^'j.,- ., 
ibis. 

Le géosynclinal englobe aussi la fosse profondir <i. ;., 1 ..,..,,, 
méridionale, oii le Mazendéran est au iiioiriH \i*'u^^./ \riu.*^ ,* . . ,, , .. 
de TElbrouz aux sédiments plissés du Dévonii-n ,,ij 1 .,,,,.,,, , ^ ,; 
que là vient, au sud de la Gaspirmie, niourir hi r 1,.,,,,, ,.;.,,./, .,.,.., 
du Khorassan, si souvent désolé par les tremhh-riii'nU *U h m. 

Le Caucase est exlrômemenl instable sur son vii«.miJ io/im|,.,„.j 
qui est le plus abrupt et tombe sur la vallée dr. fr.iriuM, t\, )„ j^,,.,^^ 
théâtre des nombreux désastres de Chéiiuikha. Li- vi ir.uni »,^n,»,,i, 
plus régulièrement plissé cependant, desceml en p«iih; ,i,i,,„„ ,..|,^,|, 
sur la steppe et tia renferme que des régions yiiu^M't^tuï^^m « m,Im 
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la Caspienne et la mer Noire, ou entre le Daghestan et le Kooban. 
Les derniers mouvements du Caucase sont tertiaires on alpins, et se 
sont propagés à l'est de la Caspienne par une ride sons-marine 
jusqu'au massif de Krasnovodsky son évidente prolongation, où se 
rencontre une région séismique importante. 

Quelques séismes criméens attestent la continuation des disloca- 
tions baJkaniques jusqu'au Caucase, par delà le Pont-Euxin. 

Tout le pourtour occidental de FAsie Mineure est à un haut degré 
instable, et les séismes y atteignent la plus grande vidence du 
Bosphore à Hétélin, Brousse, Smyme, Chios et Samos. C'est la con- 
séquence de mouvements tertiaires de grande ampUtude. 

Les séismes de Chypre, d'ailleurs modérés, rappellent sans doute 
la présence du synclinal dans lequel s'est déposé le flysch, et qui est 
généralement assez instable en avant des plissements alpins de l'Eu- 
rope moyenne. 

La Crète est séismique, au moins à son angle N. W à proximité 
des grands fonds qui la séparent des Cyclades, et c'est à tort que nous 
l'avons considérée comme pénéséismique dans un mémoire récent '. 

La séismicité du Péloponëse est au contraire extrême, ce que per- 
mettait de prévoir sa structure, résultant de l'effondrement de lobes 
voisins coupés comme à Temporte-piëce, et cette obsen-ation, comme 
l'a fait remarquer Suess, se vérifie encore dans la Chalcidique, comme 
à Célëbes. Les îles Ioniennes, si souvent et si durement éprouvées, 
se trouvent sur le bord d'un très raide talus sous-marin, dominant 
de grandes profondeurs et probablement dû à une fracture concomi- 
tante de l'effondrement pliocène de la Méditerranée orientale. 

Les Cyclades, débris du continent égéen, récemment disloqué et 
affaissé, sont à peine pénéséismiques. 

Dans la péninsule balkanique, très instable en plusieurs points, 
les plissements des terrains secondaires et les effondrements, grâce 
auxquels des dépressions se sont remplies de dépôts tertiaires 
lacustres, suffisent à rendre compte des nombreux tremblements de 
terre qui s'y font redouter. 

Les plissements alpins ont débordé la plate-forme russe par les 
Garpathes, dont le noyau archéen domine la plaine hongroise, qui 
est affaissée, pénéséismique, et où certaines secousses, d'énergie 
constante sur de très grandes surfaces, semblent en relation avec 
des mouvements d'ensemble. La grande plaine roumaine est péné- 
séismique aussi. 

* Qéosynclinauz ot régions à tremblements de terre (Mém. soc. belge de géol. paléont. 
•t hydroi., XVUI, 1904. 243, Bruxelles). 
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Dan» la Mésopotamie croate, les plis tertiaires se sont heurtés à 

Im massif ancien, et les dislocations r*5sultantes donnent lieu aux 
centres d'ébranlement bien définis de Diakovar et surtout d'Agram, 
Si l'ancien massif serbe, fragment du continent orientai do8 géo* 
jttues autrichiens, est à peu prt*s aséismique, par contre la Macé- 
Wne, l'Albanie etTÉpire sont la proie des tremblements de terre. Or 
Suess admet que la ligne Siagno-Pélagosa-Tremiti formait la côte 
sud d'une terre miocène, occupant remplacement du bassin septen- 
itrional de TAdriatique acluelle, tandis qu'à TEst le prolongement 
[lie celte môme h'gne par Dulcigno et El-Bassan était le bord septen- 
|triona] d'un lac contemporain, traversant TAIbanie et la Macédoine 
Musqu'à Trikkala. Les côtes dalmates, si pittoresquement découpées, 
^résultent d'un alïaisseiiient, représenté au Frioul et au Tyrol par ce 
iju'ona appelé les failles périadriatiques, failles dues selon toute vrai- 
fsemblance au même effort avorté sur le continent. Tout cet ensemble 
► est à un très haut degré séismique, comme aussi les régions voisines 
'karstiques et pHssées de rislrie, de la Garniole et de Gôritz; tandis 
(|U0 la Bosnie et l'Herzégovine sont seulement pénéséismiques pour 
avoir moins pris part à ces mouvements récents si importants, 
i^contrepartie de la surrection des Alpes. 

^h Toute la ride alpine est, à des degrés variables» sujette aux tremble- 
^Pments de terre, a Texclusion de son axe cristallin, archécn et pri- 
Hoiaire^ mais seule la partie orientale présente des régions séismiques. 
BLaréparUUon de la séismicité y est bien connue maintenant, grâce aux 
abser\'ations systématiques autrichiennes, italiennes et suisses. La 
Krtone de llysch, déposée en avant des plissements alpins dans un 
P^ncien synclinal rétréci à plusieurs reprises par le processus de la 
Burrection tertiaire, délimite assez exactement une longue bande 
[■instable. C'est la répétition parfaite de ce qui s'est passé en avant 
^Hes plissements hercyniens pour la bande houillère de FEurope 
^nioyenne. On verra aussi que la région pénéséismique des Alpes 
^■françaises occupe remplacement d'un synclinal du second étage 
j méditerranéen, circonstance qui s'est déjà présentée ailleurs. 
^^ Les Apennins sont probablement une des plus jeunes chaînes du 
^klobe, car le Tertiaire le plus récent y a été relevé à plus de 
^i 000 mitres. Ajoutant à cela Taffaissement de la Tyrrhénide et de 
^J*Adi*iatide postérieurement au Miocène, ainsi que la formation en 
^■palabre de golfes circulaires lobés au pied de fragments archéens 
^veBtés fixes. Ton aura une ample jusUfication do la forte séismicité de 
^^ombreuses régions dltalic. 

Si les Pyrénées n'appartiennent point au géosynclinal méditerra- 
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CHAPITRE XI 

ILES DE LA SONDE ET DU GOLFE DU BENGALE 

1. — Java et Sumatra. 

géosynclinal méditerranéen débute le long d'un raide talus 
•marin de 3 000 à 4000 mètres, au bord duquel surgissent succès- 
(lent Java^ de TEst à l'Ouest, et Sumatra, du Sud-Est au Nord- 
t. La coupure du détroit de la Sonde les sépare. Le versant 
se à Tocéan Indien est naturellement le plus doux, et un relë- 
int d'une centaine de mètres seulement réunirait leurs plaines 
»s du Nord à Bornéo et à TAsie, en asséchant les mers plates 
es baignent de ce côté. 

puis le milieu du xij.^ siècle, la Société des sciences naturelles 
atavia' publie annuellement le relevé des phénom^nes séis- 
es et volcaniques qu'elle fait observer dans tout Tarchipel des 
ques et des îles delà Sonde — ou Insulinde — par ses nombreux 
rents, fonctionnaires ou officiers de l'armée hollandaise d*occu- 
n. Leur répartition y est donc très bien connue, et ne présente 
que les lacunes mêmes de la colonisation, qui se comblent 
lellement avec les progrès de cette dernière. Ainsi les Indes Néer- 
lises comptent parmi les régions du globe les plus avancées, à 
int de vue. 

constitution géologique réelle de Java a été longtemps mécon- 
masquée qu'elle est par une énorme couverture de produits 
ifs, mais les nombreux travaux de Yerbeek et de ses colla- 
:eurs du corps hollandais des mines ont fini par y faire la 
^re. Bordant sur un millier de kilomètres le raide talus de l'océan 
n, celle île fait aussi partie du socle asiatique, dont les racines 
aires se retrouvent, sinon à Java même où elles sont cachées 
*ofondeur, du moins aux Karimon-Djawa, à Sumatra, àBilliton 

taarkandtg Tijdschrilt door Nederiandsch Indiê. Uitgegeven door de Natuur- 
19 Vereeniging in Ned. Ind., Batavia. 
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qu'elle est souvent par les volcans et 
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sévères; mais leur inlensîté n'est pas suffisanle pour y avoir 
Minais causé de véritables catastrophes, ce qui peut, dans une ccr- 
Bine mesure, tenir à la légîTeté des constructions, II y a tout lieu 
B penser qu'ils ébranlent surtout le synclinal compris entre les 
■bux rides longitudinales. Malgré une dissémination presque uni* 
Verme des épicentres, on peut cependant distinguer certains dis- 
tricts plus particulièrement secoués : le détroit de la Sonde, c'est à- 
Ere en môme temps le Sud de Sumatra (Lampong) etrOuestde Java ; 
dépression des Préanger, de Soekaboemi à Tjiandjoer, Bandoeng, 
iroet, Ïasik-Malaja et Manondjaja; les environs de Tjériboo, où 
se monlrent les foyers d'Indramajoe, Koeningan et Salem ; la dépres- 

R*}n transversale de Semarang, Ambarowo, Djokjakarta, dont la 
isniicité s'étend largement à Touest jus(ju*à Pekalongan et Tjilat- 
jap, à Test jusqu'à Karangpandan et Patjitan; le district de Kediri, 
■asoeroean etBlilai*; enfin le centre deBanjoewangi, sur le détroit de 
Vali, qui non seulement représenterai l une région d'instabilité ana- 
logue à celle du détroit de la Sonde, mais qui même aurait été ouvert 
au XII* ou xui* siëcle, si Ton en croil des traditions indigènes, d*ail- 

kirs peu aulhenliques. L'île plate de Madoera^ où se retrouvent le 
caschiëies du substralum ancien, participe de la stabilité relative 
des basses plaines littorales du Nord, tandis que la côte méridionale 
ne parait pas le siège d'une activité séismique aussi grande qu'au- 
rait pu le faire supposer sa situation de baut pays au bord de Tabrupt 
talus sous-marin. Si donc ce dernier accident représente une frac- 
ture du socle asiatique, il correspond à des mouvements bien éteints, 
opinion corroborée par l'absence de vagues séismiques et de secous- 
ses sous^marines au large, La séismicité, d'ailleurs non exagérée, de 
Java doit donc être^ en définitive^ attribuée d'une façon générale aux 
derniers efforts qui Tont façonnée à la fin de l'époque tertiaire, en 
érigeant ses deux rides longitudinales montagneuses par plissement 
des sédiments de cet âge. 

^a proximité presque constante des centres séismiques et des 

ants volcaniques ne permet pas de montrer Tindépendance des 

jx ordres de pliénomënes à Java, où les tremblemenls de terre 

ivent trouver de très suffisantes causes dans les dislocations 

[filées sous le manteau superficiel éruplif, mais sans qu'il soit 

luellement possible de définir pour les divers foyers d ébranlement 

accidents k rôle séismogénique. La disposition des volcans, et 

présence de roches éruptives plus anciennes, montrent seule- 

que toute Tfle a formé des le Crétacé une bande de moindre 

ance, sur laquelle les mouvements tertiaires ont pu se produire 
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en toole liberté el laisser comme souvenir les tremUements de tern 
qui Fartent. 

Des traditions, dont le bien fondé n'est pas vérifiable, eirapporiéei 
par Baffles S font oorrir le détroit de la Sonde, entre Java et Sumatra 
par un gigantesque tremblement de terre, qui aurait dépassé d 
beaucoup en violence l'explosion du Krakatoa (27 août 1883] 
paroxysme volcanique bien connu parla disparition de VÛe du mêm* 
nom et d*une partie de ses voisines. Les vagues qui en furent 1 
conséquence désolèrent les côtes opposées du détroit; signalée 
par les marégraphes du monde entier, c'est qu'elles firent effective 
ment le tour du globe. Devant la grandeur de tels effets mécaniques 
l'on peut supposer que le fait traditionnel, mentionné par BafDes 
n'a rien d'impossible. 

La constitution géologique de Sumatra est peut-être flus simpl 
que celle de Java ; en tout cas, elle apparaît plus clairement, le 
produits volcaniques l'ayant moins complètement submergée 
Tous ses éléments sont alignés N. W.-S. £., comme le talus d 
l'Océan Indien sur lequel est implantée directement une longu« 
chaîne d'îles morcelées, de Simaloe à Engano, îles principalemen 
formées de Miocène. Le littoral même de l'ouest de Sumatra es 
constitué de produits éruptifs et détritiques tertiaires, tandis que plu 
à l'Est, et toujours suivant la même direction, s'allonge la traîné 
des volcans actuels, actifs ou éteints, qui ont surgi sur le flan 
abrupt, continuant le talus sous-marin de la grande chaîne longi 
tudinale de Tîle. Celle-ci est formée d'Archéen. Le versant opposé 
large et plat, fait contraste avec celui de l'Océan Indien, étroit € 
raide. L'ossature principale de Sumatra a été, dès les temps les plu 
reculés, une bande mobile, soumise à des mouvements considérables 
qui se sont perpétués jusqu'à la fin des temps tertiaires, et donner 
raison de ses séismes. 

Les tremblements de terre ébranlent Sumatra presque exclusi 
vement sur son versant océanique, confirmant ainsi pleinemer 
les lois de relation entre le relief et la séismicité. Beaucoup d'entr 
eux ne font que mordre sur le littoral, de sorte que leur origin 
doit être cherchée dans le bras de mer qui le sépare de la chaîne de 
îles occidentales, dont quelques-unes, comme Poelo Nias, ne 1 
cèdent en rien à la grande terre comme instabilité. Il faut provisoire 
ment supposer que, les colons hollandais y étant beaucoup moin 
nombreux que dans les autres îles de la chaîne, Tabsence de séisme 

* The History of Java (I, 25. H, 232. London. 1817). 
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mentionnés pour elles n'est qu'apparente, et qu'elles sont tout ai 
instables que la précédente ; elles seraient actuellement à l'abri 
l'observation, mais non des tremblements de terre. Le talus d'efl 
drement de TOcéan Indien à l'extérieur de ces îles représente-t-il i 
fracture restée mobile? La question est diCQcile à résoudre par Tal 
mative, malgré la grande probabilité de cette solution, car on ign 
si les tremblements de terre à épicentres sous-marins ne font 
mordre la ligne des îles, auquel cas ils émaneraient de l'isobathe 
4 000 mètres, c'est-à-dire de la lèvre même de l'accident. On not 
cependant, en faveur de cette suggestion, que des vagues séismiq 
s'observent de Poelo Nias à Poelo Bras à la pointe d'Atchin, coni 
rement à ce qui a été dit de Java. Les circonstances ne sont donc 
identiques. 

Le tremblement de terre de la nuit du 5 au 6 janvier 1843 a 
suivi de vagues séismiques désastreuses à Poelo Nias. D'aprèi 
relation qu'en donne Kluge*, l'axe de son aire pléistoséiste i 
dirigé perpendiculairement à la côte extérieure de Sumatra, e 
temps assez considérable qui s'est écoulé entre le séisme et Vin 
tion de la mer montre que l'épicentre était situé au large de la cb 
des îles, c'est-à-dire au voisinage du pied du talus sous-ma 
Ainsi l'accident pourrait avoir joué à cette occasion, ainsi que d'au 
fois, en un de ses points où les mêmes phénomènes ont eu lieu, 

Toute la côte est instable depuis Atchin, ou Atjeh, jusqi 
détroit de la Sonde, mais sans dépasser beaucoup la crête long 
dinale. La lacune des observations au nord de Singkel ne rés 
bien certainement que de ce que cette partie n'est pour ainsi 
pas encore conquise; à tel point que les informations séismic 
suivent, dans la publication mentionnée de Batavia, les fluc 
tions des campagnes de Tarmée hollandaise contre les farouc 
sultans du Nord. Si Ton compulse ces catalogues annuels, on 
que, jusque vers 1872, les secousses ébranlent surtout la côte 
Tapanoeli et de Padang, tandis que depuis ce sont celles de B( 
koelen et de Lampong pour lesquelles, de beaucoup, on en enregi 
le plus. Il y a là une anomalie difficilement explicable. Ce serait î 
la plus grande réserve qu'on pourrait y voir un phénomène nati 
à savoir le brusque transport de la séismicité d'une région à une a 
voisine, phénomène dont il n'existerait d'analogue nulle part aille 
Il vaut mieux, tout au moins provisoirement, supposer un changen 

* Ueber Synchroniftmus und Anlagonismus von vulkanischen Eruptionen uni 
Beziehungen derselben zu den Sonnen flecken und erdmagnetischen Varialioneriy 
(Leipzig, 1863). 
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dans la réparttlion des correspondanis de la société de Batavia* 
ce qui pourrait provenir de changements dans les parties les plus 
colonisées ou exploitées par Télément hollandais et européen. 

Le tremblement de terre du 17 mai 1892 paraît, d'aprts les 
mesures géodésiques de Muller *, avoir causé de Lrbs légères varia- 
lionîi, par déplacements de masses, dans le réseau trigonométrique 
de lu province de Tapanoeli. 

Le versant océanique ne présente point partout une pente régu- 
fôre; il est accidenté longiludinalenient par une série de dépres- 
sions de mC^rae direction, lacustres ou fluviales, parallèles à la 
Il ^ lac Toba, Mandheeling» hautes terres de Padang, lac 
Singkarnk, ou LaoeL Soemper, — où parfois pénètrent, au travers 
Je la chaîne arcliéenne et primaire, les cours supérieurs des fleuves 
du long versant opposé. Ces territoires forment ainsi, en quelque 
aorte, un synclinal secondaire, souvent interrompu et morcelé, et 
îMJnt aussi instables que le littoral lui-mi^me. 

Oa sait peu de chose sur le versant oriental de la chaîne des 
I Barisan ; tes régions instables de la côte de TOcéan Indien débordent 
loasâlure montagneuse au moins dans le Tebing Tinggi et le 
jBaiiau. Des études géologiques récentes ont été faites dans TUlu- 
lilawas, entre les fleuves Batang-Rawas et lîalang-Ilupil, sur le 
jpîtrallt'le de Bengkoelen, et l'on en peut déduire les causes d'insta- 
|iiJité» qui très probablement peuvent s'étendre à tout le versant*. 
Contre Tossalure primaire s'appuient de TOuestà TEst unsubslratum 
couches delà « formation malaise » (Précambrien), de TÉocfene 
\ du Néogene, celui-ci beaucoup plus développé ; ces couches ter- 
iatres sont aifectées de plis très plats ; enlin deux dislocations inipor- 
ites, dont Tune se dirige vers le foyer d ébranlement de Tandjong 
joeng, découpent un massif affaissé et ont facilité la sortie des 
idésites et autres produits éruptifs tirliaires. II y a donc un ensemble 
conditions tectoniques amplement suflisant pour justiQer les 
quelques séismes du flanc oriental de la chaîne des Barisan, au 
loins là où on les a signalés* 

La grande plaine de l'Est paraît à peu près indemne de tremble- 
ments de terre ; cette stabilité résulte de ce que les mouvements 



(llû betrcffcndî.» do veiplauUsmg van eenig€ Iriaogulalie-Pilaren in de Residentie 
eU ton giîvolgo van do aardbovîng van 17 v. 181*5 [Nal. Tijdschr, voor Ned. 
'Di. LIV. Derde aflt'v. 298, i89;i). 
L- Milch- BeitrUgc* fur Pelrograpldc dor Laiidâctiafl Ulu Rawas, Sûd-Suroalra (N. 
M f Afin. Offot, II. Pat, XVHI. 409. StuUgart. 1904), 

VoU. Zttr G6olûgi(3 von Sumatra, Beobachlungen und Stadidn [Ànhang I in 
ol. Il- Fal. AbkandL, herausgegeù, von E. Kaken. N. F. VI. Uoft «. Jena» 190*). 
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tertiaires n'ont pas atteint cette ancienne plate-forme, seulement 
recouverte par les débris alluvionnaires de la chaîne, et cette consti- 
tution reste la même pour les tles de Bangka, Billiton et Biouw, àaoi 
le substratum archéen n'est séparé de la ^ande île de Sumatra qoa 
par des canaux sans profondeur, à moitié colmatés par les apports 
fluviaux. Quelques rares secousses agitent ces terres, formant avec 
la presqu'île de Malacca une région à peine pénéséismique. Elles 
n'appartiennent d'ailleurs pas en propre au géosynclinal méditerra- 
néen, mais bien plutôt au continent sino-sibérien, non plissé à 
l'époque tertiaire, et seulement démembré dans sa partie méridio- 
nale par des cassures peu profondes qui en ont séparé ces îles, géo- 
graphiquement seulement. 



2. — Malacca et lies Andaman et Nicobar. 

L'isthme de Kra est archéen, tandis que le Sud de la presqu'île de 
Malacca est constitué par des granités, des schistes archéens et des 
terrains primaires. Les chaînes anciennes et parallèles, embrassant 
l'île de Poeloe-Pinang, déterminent l'élargissement de la péninsule. 
On ne doit donc pas s'attendre à une grande instabilité, et c'est bien 
ce qui semble résulter de pauvres observations faites de temps à 
autre à Malacca, Singapore et Poeloe-Pinang. On peut se demander 
si cette longue bande de terres fait vraiment partie du géosynclinal 
secondaire, quoique Ilaug Ty ait englobée. En tout cas, les mouve- 
ments tertiaires paraissent avoir respecté la longue péninsule. 

Les îles Nicobar, Andaman, Cocos et Préparis forment un arc 
réunissant l'Arracan à Sumatra ; elles reposent sur un étroit et lon^ 
seuil, qui nulle part ne descend à plus de 200 mètres au-dessous du 
plan d'eau, et qui est bordé de chaque côté par des profondeurs de 
2 000 mètres et plus dans les golfes de Martaban et du Bengale. 
La ligne volcanique du bas Iraouaddy l'accompagne par les évents 
éruptifs de Narcondam et de Barreii Island. Ces caractères ne font 
pas prévoir une grande séismicité, puisque les actions récentes s^* 
restreignent à Taffaissenient de l'Océan Indien, sans plissements ni 
surrections importantes. Et en effet, s'il ne s'y est pas fait d'observé' 
tions suivies, on sait cependant ([u'en 1847 un grand tremblement 
de terre, avec de nombreux chocs consécutifs, s'est fait sentir daSi^ 
les Nicobar et avait son origine non loin de Tîlot de Kendoel; mais 
rien de semblable ne s'est reproduit depuis. Ce dernier archipei 
passait pour instable depuis que Suess avait rapporté une informa- 
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lion de W. Porter, d'aprës laquelle les indigènes de ces îles adoraient 
deux seules divinités, Eranchangala et Juruwinda, présidant respec- 
tivement aux tremblements de terre et aux typhons ; mais 
R. D. Oldham a bien voulu nous écrire que cette affirmation était 
erronée. Ainsi tombe l'argument en faveur de l'instabilité. Les 
Nicobar appartiennent à une zone d'affaissement et les Andaman à 
une zone d'exhaussement ; ces deux mouvements de sens contraires 
équivalent à un basculement du socle, et jouent peut-être un rôle 
séismogénique limité aux quelques secousses observées. 



CHAPITRE Xll 

HIMALATA ET DÉPSNDANGBS 
1. — Anrneaa, BlnuBle, TUet «éndluMl et Tm-Hi 



Cette r^on, aa moins dans sa partie la mieux comiue, Amcan, 
baasin inférieur de Tlraouaddy et venant droit de la vallée du Sit- 
taung, appartient presque entièreoMpt aux formations tortiairM. 
tandis que rArcbéen apparaît au delà de ce dernier fleuve et anloar 
de Mandalay. Les plis de cette. époque sont très étendus et cmivre&t 
la plus grande partie des monts Patkoï, dont les plus aneiemies 
roches sont crétacées. L'énergie du plissement se manifeste en outre 
par des dislocations proportionnées, et Tune d'elles, à la lisiàro de 
la haute vallée de llraouaddy , montre une longue traînée de serpefi* 
tine. Cette structure s'étend au Tibet méridional et au Yun-Nan. 
Aussi les tremblements de terre sont-ils fréquents et redoutables dans 
tous ces pays. Malheureusement, les informations séismiques sont 
encore bien insuffisantes dans le détail, et il n'a jamais été fait 
d'observations systématiques. 

Manipur est 'certainement un important foyer d'ébranlement; 
mais les détails manquent. Les chaînes plissées de Patkoï sont 
suivies des Lushaï Hills, dont on ne connaît qu'un séisme à Fort- 
Aijal, renseignement insuffisant pour établir une instabilité, probable 
cependant par suite du plissement. Toute la vallée de llraouaddy 
est de haute séismicité; à Bhamo les habitants considèrent les 
secousses du sol comme un phénomène normal, et les villes d'Ava et 
d'Amarapoura ont été plusieurs fois dévastées. De Bhamo à Ava, 
le fleuve coule dans une vallée de plissement et l'on y a peut-être 
affaire à des séismes de ce genre d'action, tandis que plus au Sud 
jusqu*à Rangoon, il faut tenir compte d'autres phénomènes : une faille 
des formations tertiaires suit le flanc oriental de l'Arracan Yoma, et 
se manifeste par de nombreuses sources salines et les importants 
gisements pétroUfères de Yenangyaung ; les plissements du côté du 
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;nt paraît bien ici jouer un rôle séismogénique, compliqué de 

oirm»trt. — Trtmblemenls de l«iTe. 13 



mmnrfmtimîêi^eAiminii^wmwÊ l^c^t^w^ serait Agwtt 4^ IMadb 
4^ Im^ m j^rwl CrMUmmt i^ htm: im ± «vr3 I1X3L Jka c«i^ 
(raure^ 4adw la fcartie MrrifaMilr, k» : 

4e pétrole ^ le» arcooifiag»»! et les ■■■îmii'Bt 

Entre le eonie 4« BrulMiipowtfe à Sotliva et ««fai ^ 1I(8t< 
Ble«, 00 Ymng^Téé4ihinz^ %iimà ren le TîkK iwiftil et le Yvi^ 
5Can one vaste repaie 00 fvaiR>fle«r» npfrwfcwi ccQJrmt yaralfe 
lemettt du 3(onl aa Smt aUestant aiwî ^w Ie«n inUre* sont th 
Çraorfs ftjnelifiasx ; ce» pli» oot été prodaîift fttr I 
arrêtée àlTat par la masae do Tsinç-Linç étm^ le par* des 
dea Loloft. Cea plis dhrerpmt en éveotaîl lota^Tkarrirvat aa Y«d 
Nan, et ioot porte à croire ijoe ces moinfwli sont coBtesponiii: 
de la sorrectioo de la ebaine hîmalaTeone, c'est-à-dire lort rrcenU 
Aossi ne s'étonnera-t-on pas que cette répon soit le siè^ de vit 
tremUements de terre ; Ba-Thang a été dévastée en 1870. L» sétsme 
régnent vers l'Est jusqu'à MouimelO; Ta-Li-Foa et Vun-Nan-FoB 
aeconpagnant ainsi les plis divergents, qni paraisaent bien en être h 
tMJà»t première. D'ailleurs un important géosynclinal a occupe V 
Yon-Nan pendant toute l'ère primaire, sinon même l'ère secondaire 
ainsi qu'en témoignent les fossiles rapportés par Lanleaois de soi 
exploration de 1903*. Le Tertiaire y est localisé dans des cm-ellei 
lacustres attribuables à des effondrements, et le niveau des lacs ne s'} 
ent abais.>é qu'au commencement du Quaternaire. On a ainsi fies cir 
constances séismofréniques probablement analogues à celles de h 
péninsule <ies Balkans. 

±. Assam. 

C'est par rAssani (|ue commencent les lerriloires qu'ont, dan 
rinde proprement dite, affectés les mouvements tertiaires, et dor 
les tremblements de ti^rre ont été Tobjet du catalog^ue de T. Oldhaiï 
déjà mentionné au sujet de l'Hindoustan. Pour le bassin du Brabniî 
poutre, on a en outre les observations recueillies de 1839 à 1843 pi 
le capitaine Hannay % de 1874 :'i 1880 par le colonel Keating:% et 1( 

* H. Mansuy. ExamMi (i'» fossiles rapportés de Yun-Nan par la mission Lanleno 
|C. H. Ac. Se. Paris, CXL. 092, lOOr,). 

* Mémorandum of Darth^uakes and other remaniuable occurences in Upper Assai 
from Janaarx 1839 to Scplembcr 48i3 {Journ. of Ihe Asialic Soc. of Bengal, XII, u* 44 
007. 4843). 

» th$ Uurn, çf l/iê Aaialic Society of Bengal, XLVI. Pari U, i94. L. 4. 62. 
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mémoires de R. D. Oldhàm ^ relatifs au grand tremblement de terre 
du 12 juin 1897 et à ses innombrables secousses consécutives. La 
répartition de l'instabilité dans TAssam est ainsi fort bien connue. Une 
station séismographique est installée depuis longtemps à Shillong. 

L'Assam est un plateau montagneux de roches cristallines et gra- 
nitiques, grossièrement allongé de l'Ouest à l'Est sur 400 kilomètres 
de long et descendant vers le Nord en pentes douces sur le Brah- 
mapoutre en amont de son coude de Dhubri, c'est-à-dire de son 
entrée dans les plaines du Bengale. Le versant méridional, beaucoup 
plus raide, est au contraire formé par des couches crétacées et ter- 
tiaires plissées, qui plongent brusquement sur la plaine alluviale des 
Sylhet Streams,le long d'une immense faille, ou flexure, dirigée W. E. 
Ensuite cette dislocation court au N. E. et longe le flanc N. W. de la 
vallée de la Damsiri jusque près de Golaghat par les Mikir et 
Naga Hills. Les couches crétacées et tertiaires s'amincissent natu- 
rellement vers le Nord, car elles se sont déposées le long d'un rivage 
peu incliné de la mer méridionale, s'arrôtant là contre le plateau, et 
les secondes reparaissent de nouveau de l'autre côté des Sylhet 
Streams. Ainsi, elles ont été violemment abaissées par une flexure 
résultant d'un énergique plissement, constituant un synclinal à 
moitié comblé par les alluvions. Les Garo, Khasi et Jaintia Hills, 
ou l'Assam proprement dit, forment une pénéplaine archéenne 
dénudée avant le creusement des vallées inférieures, car ces der- 
nières sont beaucoup plus étroites et abruptes que leurs parties 
d'amonl, dont elles sont séparées par des rapides et des cascades. 
Le plateau a donc subi un mouvement d'élévation assez récent, et 
plus prononcé au Sud qu'au Nord, c'est-à-dire qu'il a basculé ; les 
rivières, faute du temps nécessaire pour adoucir les profils trans- 
versaux de leurs basses vallées, n'ont fait encore que les appro- 
fondir au fur et à mesure de l'exhaussement, sans avoir pu les élar- 
gir en même temps. Ces vicissitudes grandioses n'ont pas été sans 
de grandes dislocations, et des roches éruptives ont surgi près de 
Shillong, tandis que la pénéplaine était fendue par de nombreuses 
failles secondaires. Les efforts de compression venant du Sud se 
manifestent de ce môme côté, par les plissements des couches sédi- 
mentaires crétacées et tertiaires. 

Tout fait ainsi prévoir une grande instabilité, et, en efiet, TAssam 

* Earihquake of 12"» June 1897 {Records of Ihe geol. Survey of India, XVU, Part 2, 
1884,87) ; Id. Report on Ihe great earihquake of i2^ June 1897 (Ment, of the geol. Sur- 
vey of India, XXIX, 1899) ; Id. List of aftershocks of the great earthquake of 12»*» June 
1897 (W., XXX, Part 1, 1900). 



inMALAYA ET DEPENDANCES 



m 



est une des régions du globe où les tremblements de terre, outre une 
frrande fruqueDce luibituelle, atteignent la plus grande énergie. Ainsi» 
elui du 12 juin 1897 est un véritable év^énement liistorique, de tout 
oiat comparable a ceux de Lisbonne en 1755, du Japon en 1891, et 
d'Antioche dans le haut moyen âge. Le tremblement du Cachar ' du 
■^O janvier 1869, et les nombreuses secousses observées dans la 
P^' allée du Brahmapoutre montrent que Tinstabilité s*étend aux deux 
I dltipressions ou synclinaux qui, au Nord comme au Sud, bordent le 
plateau de rAssam. Ce séisme de 1897 a donné lîeu à de très nom- 
breuses études, et R.D.Ohlham, en raison de Timmense étendue de son 
dire épi centrale, ou pléistoséiste, y a vu un mouvement d'ensemble. 
Aux environs de Shillong, des observateurs attentifs et dignes de foi 
ont accusé des changements lopograpliiques importants, qu'une revi- 

kaion de la triangulation géodésique n'a point infirmés, au contraire, 
«ans pourtant les laisser à l'abri de toute objection. Lors de ce 
grand tremblement de terre, plusieurs failles transversales se sont 
(jroduitcs sur le plateau, témoignant ainsi que les efforts grâce aux- 
quels la pénéplaine doit sa situation actuelle ne sont pas encore 
complètement éteints, et que sans doute rinstabilité générale, 
Jonl il est ici question, n*a pas d'autre origine. Malheureuse- 
^^ ment, les études de détail sont encore irisuflisantes pour décider 
^■51 la répartition habituelle des secousses atteint son maximum sur 
^^ le plateau lui-même ou le long des deux dépressions du Brahma- 
poutre et des Sylliet Streatns. Dans le premier cas, il nous semble 
que le rûle séismogénique principal apparliendrait au mouvement de 
[bascule et dans le second au plissement, sans qu'on puisse se fier 
au plus grand nombre de secousses actuellement enregistrées à Tura 
f et à Shillong, villes iiiiporlanles du massif qui peuvent, au moins 
dans une certaine mesure, n'être que des épicentres appareuLs par 
L accaparement de chocs venus d'ailleurs. Suess fait dr KAssam une 
'dépendance géologique de la péninsule liindoue stable ; il faut donc 
bien que sa séismicité ait une origine externe : ce sont, sans 
[aucun doute, des poussées dues à la surrection de l'Himalaya. 

Le grand tremblement ile terre du 12 juin 1897 a été accompagné 

de la formation de failles importantes au sud de t'ioalpara, dans les 

iGaro Hills, et au Sud-Ouest de Govvhaty ; la première présentait un 

léveloppement de 5 milles et un rejet de 2 pieds seulement. Sauf 

]uelques petites eassur<v^ «lu (*j*ntre des Garo Hills, toutes se sont 



Tr ûkltiaiUu XtiC CacUar cartliquake of Jtinuary 10"* 1869 [Mem. of the ^toL Survey 
mi). 
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rencontrées sur le versant septentrional de la pénéplaine de rAssam^ 
doucement inclinée vers le Brahmapoutre. 

Des séismologaes pensent que lors des grands tremblements de- 
terre suivis d'un nombre considérable de chocs consécutifs, il se mani- 
feste une tendance à une marche systématique de l'épicentre dans 
une direction déterminée, comme si une fracture terrestre se prolon- 
geait progressivement sous Teffort des secousses, de la même- 
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Fig. 27. — Centre mensuel des moyennes distances des épicentres des 5 238 chocs 
consécutifs au tremblement de terre de l'Assam du 12 juin 1897. 

façon que Ton voit s'étendre graduellement une cassure d'une plaque 
de verre. Le séisme de TAssam nous a donné l'occasion de véri- 
fier ces inductions \ Nous avons pris les épicentres des 5 238 chocs 
consécutifs dont nous avons déterminé approximativement l'ori- 
gine au moyen des localités ébranlées par chacun 'd'eux, et nous 
avons vérifié parle calcul que leurs épicentres ne suivent absolument 
aucune loi relative au temps, et qu'ils passent au hasard de Tune à 
l'autre des diverses parties de l'iininense région épicentrale primi- 
tive. 

De son coude à Dliubri jusqu'au défilé par lequel il pénètre dans 

• Ueber das vermeintlich regelmàssige Fortschreiten des Epicentrums bei Erdbeben 
mit zahreichen Nachbeben [Die Erdbebenwarte, \\, 1902-1903, 15. Laibach). 
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rinde, le Brahmapoutre voit sa vallée souvent ébranlée par des 
tremblements de terre. Ceux du district Lakhimpur-Sadiya sont 
ti^8 certainement autonomes: i|uant à ceux d'avaLTezpur, Nowgong^ 
Cowhati, Goalparahet Dliubri, pour ne citer que les epicentres appa- 
rt^nts les plus instables, il est acluellement encore à peu près impos- 
sible (le dire s'ils sont proprt^s au synclinal fluviatile, s'ils corres- 
pondent à une rt-gion séismique dv niimulaya oriental, ou s'ils ne 
«ont que des séismes de l'Assam ; les deux dernières supposilions 
îiont possibles» mais ne peuvent être encore tranclices, la pénétration 
glaise ayant peu déborde la vallée, surtoulau Nord verslcBboulan, 



3. — Himalaya et plaine indo-gangétique. 

Lltimalaya est une chaîne récenU-, dont la surrection d'origine 
reculée s'est continuée au moins jusqu'au IMiocène. Elle résulte 
June compression S,N\, et le pj'olil en V de ses profondes et étroites 
rallées montre la rapidité du mouvement d'élévation pendant lequel 
les torrents ont creusé leurs lits, au fur et à mesure du mouvement 
^^u fond et avant que les parties supérieures aient pu être adou- 
^^Kies par la dénudalion. Elle est pjissée et disposée en ^radius 
^^■uccessifs. Aux collines de Sivvalik, le Pliocène présente une puis* 
^^■ance considérable par suite de la dé^^radation de la lèvre soulevée 
Bie la grande dislocation hijjialayenne. Ces bauleurs correspondent 
^^K la mollasse alpine» déposée dans un synclinal en avant du 
plissement alpin ; de la mente façon, elles forment maintenanl 
un anticlintii dont le versimt Nordplou^e vers la chaîne principale. 
En arrière, les dépressions des Uun bordent les roches métamor- 
phiques de rilimalaya, et au delà Taxe archéen se dresse ainsi 
ju'un mur précédé de gigantesques escaliers. Au delà vers l'est» 
m caractères «lisparaissent à Darjiling, qui est au pied du massif 
^nriï^sique oriental. Les plissements présentent li^ur maximum à 
tawal Pindi, liors de niimalaya, là où les calcaires jurassiques 
^rizontaux reposent sur les couches nummulitiques, et Ténergie de 
teffort S,-N. se manifeste par les actions dyruuno-métamorphiques 
0!it modifié les traits de structure des roches. Tous ces grands 
louvements ont occasionné des dislocations de môme ampleur, 
t*t plusieurs des savants du Geological Survey of India pensent 
néme que la surrection de Tllimalayati^i pas encore dit son der- 
iier mot. Sans aller jusque-là, il suffit que ce phénomène se soit 
terminé à une date assez récente pour jouer nu mîi' séismogé- 
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|ue indéniable, et c'est bien sur quoi tout le monde s'accorde. En 
ire» la grande faille des Siwalik aurait encore été accentuée pen- 
nt le Pliocène, observation d'Oldharn qui peut aussi, dans une 
flaine mesure, expliquer la séisrnicité du pit*d de la chaîne. 
Les tremblements de terre n'ayant pas été dans ces régions 
bjel dVHudes systématiques, on ne connaît les districts séismiquea 
ine façon u|»proximative i(ue par la répartition des ravages 
niés. 

je Cachemire est sûrement la partie la plus exposée; mais si la 
Hcture géologique du pays ne donne pas encore clairement les 
»ons d'instabilité dans le détail, par contre les causes générales 
rabondent. La voûte binialayenne s'épanouit devant le massif 

Karakorum, de manière r]ue les cimes formées de terrains 
léozoïques et mésozoïques dominent la dépression du Cache- 
ra, «lont Taxe de plus de lOU kilomètres de long a sa direction à 
Il près S, E,-N. W» Un ancien lac tertiaire, remplissant Té norme 
|)bitéâtre, s^est à plusieurs reprises vidé partiellement^ sous TeOet 
violents mouvements tectoniques qui ont inscrit leurs consé- 
Mices par des terrasses alluviales à diflérenles hauteurs, Des 
Mie grande amplitude ont été tordus, diarriés et écrasés. Tous 
traits concordent avec le brusque changement de direction 
Himalaya, et les dislocations concomitantes d'ampleur propor- 
mée rendent compte de la tiès grande instabilité séismique du 
hemire, qui a été souvent désolé*. 

^ est peu renseigné sur leslremblemenls de terre du haut Indus, 
mmoins quelques secousses signalées à Iskardo et a Gilgit 
fraient faire admettre pour cette partie de la chaîne une instabt- 
que le relief exagéré du Woustag-Ata et du Karakorum expli- 
ruît, comme conséquence de dislocations proportionnées, 
ne seule secousse connue au Tchitral (190ï>) ne permet pas de 
içonner ses véritables conditions séismiques. 
ïB environs de Peshawar, Rawal Pindi et Attock sont ti*ès sou- 

ébranlés, sans (]u*on y connaisse de véritable catastrophe. 
endant les anciens châteaux forts des hauts sommets, ou des 
les des montagnes, montrent bien des dégâts qu*il est difficile 
Iribuer entièrement aux elfetsdu temps ou aux déprédations des 
rres d*aul refois. Vne grande dislocation, traversée par de nom- 
ses failles moindres, sépare le bassin tertiaire de Rawal Pindi 
formations plus anciennes. On doit lui attribuer un rôle séis- 

, i. Jonea. Notes on llie Kashniîr earUiquake of SOi>> May idS5 {Records ofihe geol, 
iy ùf Imita, XYIH, Part 3. 153, 1885). 
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niogénique, ainsi qu*au grand chevauchement, déjà mentionné, d^^au 
Jm^assique sur le Nummulitique. 

Les renseignements séismiques font encore défaut sur le Cbamba.^^ 
cl c'est aprës en avoir étudié la géologie que le colonel Mac-Mahon ^ 
pense, avec d'autres géologues, que l'Himalaya subit encore un len .^mi 
mouvement de surrection. 

De Simla à Naini-Tal, le Sirmour, le Garhwal et le Kumaon son .^Mt 
trës fréquemment secoués et si l'on y a pas enregistré de^désastres ^^s, 
c'est probablement parce qu'il n'y existe pas de villes pouvant ètr^ e 
renversées. Il y a bien dans le Jaunsai* une grande faille, de Komaii^Hn 
k Mudhaul, à laquelle on pourrait être tenté de faire jouer un r61^ e 
séismogénique, suggestion que nous avions énoncée dans on travail ^ 
sur les tremblements de terre de l'Inde. Mais R. D. Oldham a bie 
voulu rectifier cette liypothëse dans une note (p. 6] de ce mémoire, ei 
disant quecette dislocation particulière ne peut avoir aucune influence^"^, 
n'ayant pas été le siège de mouvements récents — objection à elle seul e 
d'ailleurs insuffisante, à notre sens — , et il ajoute qu'à l'Ouest, et no^sm 
loin de là, dans la vallée de Giri, une faille montre un mouvemer^^t 
moderne (jui a dû accompagner un tremblement de terre sévèr&r^, 
peut-être dans les temps historiques. Les secousses sont fréquent^^ s 
au Népal, et Katmandou a eu souvent à en souffrir. Il y a donc ■ st 
une région séismique, au sujet de l'existence de laquelle on ne peuil 
encore invoquer que les causes générales d'instabilité de la chaîne 
plissée. Il en est de môme du Sikkim, oii Darjiling ressent en outro 
<les secousses de relai venant de TAssam, comme cela s'est produit 
un assez grand nombre de fois pendant la période des nombreux 
rliocs consécutifs du grand tremblement de terre du 12 juin 1897. 

L'Himalaya oriental est, à tous les points de vue, fort peu connu. Le 
changement de structure de la chaîne empêche défaire aucune suppo- 
sition sur sa séismicité. Le Uhoutan éprouve certainement le contre- 
coup desscîoousses derAssani,si toutefois il n'en subit pas de propres. 

Le Sait Range est le dernier district instable à signaler. C'est une 
chaîne en forme de croissant, à convexité tournée vers le S. S. E. 
et qui, comprimée entre Tllimalaya et le Soliman Range septen- 
trional, sert sur la rive gauche de l'Indus de soubassement aux 
avant-chaînes tertiaires. Cet anticlinal rompu présente les accidents 
tectoniques les plus variés et les plus énergiques, afiaissements 

* Soine further notes on Ihe gcology of Glianiba [Records Geol. Survey ofindia, XVHl. 
Part 2, 79, 1880). 

' The scismic phcnomena in British India. and Ihelr connection wltU iU geology 
(Hem. Geol. Survey of India, XXXV, Part 3, 1904). 
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eaux, plissenienU et fraclures. Une linportunle dislocation venant 
lu S. S, W., sV*tend sur 300 kiIoml4re8 de long, traverse le Sat- 
ledlj Dl atteint le Jhelani^ après avoir passé prés du Chenab; elU* 
fsl accompagnée d'une autre plus courte; mais comme l'instabilité 
ne d^pa&se pus le versant méridional du Sait Rang^e, c'est qu'ayant 
iléfinîtivement perdu toute mobilité, elle ne joue plus aucun rôle 
îiéismogénique. Les séismes de la eliaîne résultent donc seulement 
de ses dislocations intérieures* II est intéressanl de noter qu'aux 
temps gréologiques, la plale-foiTne hindoue se terminait dans ces 
parages. 

Dans le Beng^ale, on signalera le district pénéaéismique de Rang- 
pur et de Coodi-Behar ; dans ce dernier pays, les roches sont les mêmes 
que celles de TAssam. L'avenir seul pourra décider si cette commu- 
nauté de constitution s'étend à une instabilité d'ailleurs beaucoup 
>indre. Plus près de la mer, les séîsmes ne sont point absolument 

connus, mais des causes bien définies d'instabilité n'apparaissent 
clairement. Tout ce qu'on peut dire, c'est que ces régions basses 

ïi été le siè'ge de mouvements récents, plus importants par leur 

Hensionque par leur amplitude verticale. Mais lesL^éologues indiens 
s'accordent jms complètement sur leur nature : les uns pensent 

jie le bas Brahmapoutn^ aurait été dévié vers l'Ouest par un exhaus- 
sent de la jungle de Madupore, tandis que d'autres croient qu'un 

(faissement de la vallée aurait donné le ménie résultat, sans aucun 

bangement de niveau de la jungle, Userait téméraire» dans ces con- 
ditiond, de faire jouer un rôle séismogénique h ces mouvements 

ticore discutés. Mais si TAssam et le Behar ne sont que des frag- 
ents de THindoustan démembré, comme le pense Suess, et séparés 
plus tard pur le synclinal gangétique» se dirigeant vers le Sud dans 
direction de la côte ou de la chaîne d'Arracan, le bas Bengale 
^vient une zone d*eflbnJrement, par lequel TAssam aurait été isolé ; 
des lors, il est tout naturel d»^ penser que de gi-andes dislocations 
livent se cacher sous l'énorme épaisseur des alluvions et sufiii*e à 
^nner une exphcation satisfaisante des quelcfues séismes en ques- 
i; d'autant plus que certains d'entre eux, à épicentres d*ailleurs 
sez ma! déterminés, ont, comme celui du ! t juillet 1885*, ébranlé 
^B surfaces considérables, dont l'extension doit plutôt se justîlier par 
Ue de l'accident générateur que parleur intensité propre, Mymen- 
ïgli et Dacca forment un foyer d'ébranlement, probablement plus 



• M. A. Mcdricott. Preliminary notice of tUe Beugal e^irUiquake of Juiy H^^ 1&&3 [Rec, 

hïl. Part 3, 15:., i8U5}. 

\. A. Middlcmisi, Riiporl on Uic Bcijgal eartluiuakc of July ti*»* 1885 {Id. 199). 



'UV.aUi»' ou»: '>uu. 6* •l.ui-'iiiu. ^ 6^ «•!?» ^^fi^nmiiCi. oui jfumrrmi hk 
««r^ -^.r^ y^yjcik ^misu^ Ij^ i«w-uiiu»b» &s- Fiûui «rt 4r ses cmi 

ja^a'% U j4Ub''A«, «^ ubx^^'AxTL. Re-s&eru: ismt à ia^TOfoer rem 

ï^0:'u»ffi yM f/^^4v«. oa kr *%îKlinkl &nté4ûmabyeti. trvv^mr UbU 

plut 444 >'oH. Unt/X pla^ ui So-L pen-iftnt 4e si lonnes fMÎodes gM 

W/i^v^^^ y^T kr tirkz*: ttÈrriilon^ de U umt iDésaiûtqiie inimiiedîiii 

#fritr»r k» ^i>ntirf«riU bon^^ ^t aiostnJ. et qui faisait commoniqiier k 

fii<;r» ft^ondain!r« d*- raryi^n rontioeot air«ic celle* Je rOcéini 

ninhi qu'en t>;fiioîi^i^nt Je nombreax exemples d'affinité entre h 

fo««ibr)» de ce» pays #^loîznr». Fort lieareasement. et d*ane manft' 

ti«r*i ifiJ»U^ri'lu«?, 'r^'» vaiqj*-- «uj .:*•>' ion-. J^Jd mises en avant po 

l*'. hï»î Htrfi'^HÏfi. IfOuv'Til *• ; urir ••^nlirni^iiion «làns les observalio 

j;<rfi'lul;iii«--,. L'i rhaifir •!►- îllirii^ihiya, rriiljré <a masse, esl k 

iï't:x'',n'*rr -îur l-i dir»' lion «l.- ! i •.•-rli* il»- un*- j.t-rturbation propc 

liorifi/M'. Or #'ri §002, Burrar.l^ i ■ on-lalr^ «jut- toutes les stalio 

^AUïi*'-. au Su'i d'un*- li:rn*' r-li-ml Cakull;i au i^^ntre Ju Rajpouta 

ffiontnnl Wî (il a plomb attir.'- vrr> !♦- Nonl. tandis «juau Nord de ce 

lijrrK* la diîviation « -^l '.♦•rs h- Sud. Il t-n conolul qui- du 12^ au : 

p;irall'-Uî doiv*-nl exi-^l'-r, ^ur jilus df* i »iOM kilom/tres, les racir 

d'un#^ '.lUi'M'UW cliaiiif, riiainl«;naTil aras/e jusqu'à ses fondemen 

n;ffiarquabl«; par sa lorlu den.sil»? et paralli !♦• à l'arc himalayen. 

qui dit rliaim;, «-voqu»? rîd«'«î d'intt'nstfs dislocations. Fussent-el 

éîtiîint<îH,<în raison d«3 ranci«»nnrl/* mt^nM- do la ride «lisparue, il res 

mit qur* r<»mpla^/!m«-nl d«! i'v\.W ridt* est devenu celui d un grrand s\ 

rdirial, au bord duqu«d s'é*sl nM-emnienl ériL^é Irnorme Himalaya, 

d<î tiîlUîH vicissitudi^s peuvent inanifesl^menl se survivre sous forme 

K/îiHifieH. (î'esl l<î cas d/'jà «Hudié dans la Uussie méridionale -, im 

• Uurrttnl. TIm; iiUr.u-.Uori ol lh<; llimîil.iy.i [rieorjr. Jnnrn. rJ02. Oi:i,.. 

• Har lim ttiioniiili«'.H iliî l;i i>(!..>Jint<îUr dans les r.'gions instables non expliquées (C. 
.4c. «c. /»arM, CXXXVI, 705. lt»o:j). 



m ce qoi concerne la plaine indo-jrangtHiqye, on peut supférer une 
explication plus sirn|Jej parlant plus plausible. Eu effet, la poussée 
orogénique qui a fait surgir THimalaya venait du Sud, il n'esl donc 
pas étonnant que les couches ruasquées sous les alluvions soienl 
comprimées, et que la moindre rupture d'équilibre y produise des 
feecouss»*s par décompression, el un tel état n'a rien qui doive 
surprendre si Ton se réfère h Texeniple déjà mentionné des grès 
I Je la Nouvelle-Angleterre. Les séismes en question seraient dès lors 
[en relation indirecte avec la surrection de lu chaîne himalayenne. 

Poussant plus à l'Ouest, on rencontre dans le Pendjab le foyer 

|tl*ébrîuilement de Derabund, au pied du Soliman Range, et celui des 

[environs de Lahore, non loin du Sait Range. Ces deux chaînes pré- 

fienlcnt des accidents tectoniques assez importants pour qu'on puisse 

les rendre responsables de secousses, qui n'acquièrent une certaine 

'gravité que pour le premier foyer; il est impossible de préciser 

Uavantiige, les véritables épicentres étant inconnus, aussi bien pour 

les séismes d'autrefois que pour les désastres du commencement 

J'avril 1905, dont ^les études à désirer de la part du Geological Survey 

pourront éclairer la genèse. 

Le bas Indus présente une région séismique très remarquable de 

Jacobabad ii Karachi et LaklipaU Le petit centre de Sbalipur 

Slukarpur et Jacobabad s'étend peut-être jusqu'à Kahun^ au delà 

j dé la chaîne de Gatch-Cundawa, dont les dislocations sont considé- 

I rables. Quant au désert de Thar (27" N,, 69'» E, Gr.) dans le Sindh 

septentrional, c*est à tort qu'on Ta regardé comme instable, et il 

faut abandonner l'opinion des géographes d'après lesquels ses 

1 curieuses rangées de buttes sablonneuses seraient dues à Faction 

tle tremblements de terre, agissant comme les chocs d'un archet sur 

1«^ bord d'une plaque métallique cliargée de sable* C*est par le bas 

Indus actuel que la mer jurassique a entamé le continent gondwa- 

I fden qui, jusqu'à cette époque, formait, pense-t-on, un tout jusqu'à 

Madagascar et à TAfrique australe. Aussi la présence d'une région 

dfi moindre résistance et à treniblennenls de terre ne saurait sur- 

I prendre. C'est ainsi que Brahmanabad a été autrefois renversée à 

Wïïe époque inconnue, et qu'en 1333 le grand voyageur Ibn-Datou- 

tah a vu, entre Tatta et Karachi, les ruines d'un grand port, Dabil 

^^ Dabal probablement. Lakhpat a été le siège de nombreuses 

I *t*cous8es en juin 1845, et à leur propos Suess émet des doutes sur 

tin nouvel affaissement séismique du delta de l'Indus. 

ï^'événement séismique le plus célèbre de ce pays est le tremble- 
^CTit de terre qui, en juin 1819^ a élevé en travers du Rann de 
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Catch TAllah-Bund, ou digue de Dieu, par-dessus les basses val:- 
lées des rivières Pourana et Narra, ainsi séparées de la mer. Sa si 
raide talus, de 16 milles de long, se dresse eomme un mur dominarmi 
la plaine du Sud. Sa hauteur a été diversement évaluée, et les géo^ 
logues ont longuement disserté sur l'élévation de la lèvre nord de I^ 
faille ou rabaissement de sa lëvre sud. R. D. Oldham ' a montré qac 
les deux mouvements ont réellement eu lieu, et que la somme totale 
de leurs amplitudes est de 20 pieds et demi. On n'a pas assez innstie 
sur ce fait que les éjections d'eau et de boue venues d'en bas, lors 
du tremblement de terre, semblent prouver le mouvement d'affaisse- 
ment. Il est inutile de s'étendre plus longuement sur un phénomène 
dont la description se trouve partout, et dont les causes relèvent, 
tout comme l'instabilité générale de la région du bas Indus, de la sur- 
vivance des eiforts de démantèlement du continent hindou ou gond- 
wanien. 

On ne peut considérer comme bien authentique la répétition, 
en juin 1843, même sur une moindre échelle, des événements 
de 1819 dans le delta de l'Indus, qu'a mentionnée Nelson *• 

Les tremblements de terre cessent dans l'Est de la presqu'île de 
Kathiawar, c'est-à-dire à la limite même du géosynclinal. 

4. — Afghanistan et Béloutchistan. 

La géologie de ces pays est encore bien imparfaitement connue, 
et les informations séismiques se réduisent à la relation succincte 
de quelques grands tremblements de terre. 

L'Afghanistan présente une très importante série éruptive de 
l'époque secondaire. Les roches porphyriques percent les couches 
jurassiques, ou y sont intercalées. Leurs débris ont constitué la plus 
grande partie des assises néocomiennes, et le Crétacé a été métamor- 
phisé par des trapps et des granités syénitiques échelonnés jusqu'à 
î'Éocène. Pendant de longues périodes géologiques, au moins depuis 
le Carboniférien, le rivage méridional de la mer intermédiaire entre 
les masses continentales Ju Nord et du Sud a oscillé au travers de 
ce pays, en restant toujours à peu près perpendiculaire à l'Indus 
actuel. Enfin les chaînes occidentales ont subi, àTépoque tertiaire, un 

* A note on thc AUah-Bund in thc norlhwest of tho Rann of Kuchh (Mem. of the geoL 
Survey of India, XXVIII. Part 1, 27. 1898). 

* MoUce of an earthquako and a probable subsidence of land in the district of Catch. 
nearlfae mouth of tho Korec, western branch of the Indns. in June 1813 [Quart. Joum. 
ûfike ûeol. Soc, U. 103, 1846). 
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vblent plissement, qui a éripé la muraille de rHindou-Koucli, Toutes 
ces vicissitudes grandioses se décèlent par Tetat extrômemeoL lour- 
menlé rie la région, que les agents extérieurs n'ont pas encore eu 
k. lemp» d'effacer, et se manifestent par d'imposantes dislocations, 
*bnl 1»* rôle séisniogénique n'est pas douteux, quoique rétat «le tios 
ronnaissances ne permette pas encore de préciser celles f]ui ont 
Jûiiûé lieu aux divers tremblements de terre* 

La mention d'un séisme désastreux dans le Badakchan, vu jan- 
virr 1832, doit faire supposer que celle grande vallée est instable, 

Len désastres séismiques paraissent avoir été graves dans loute la 
vallée de Catoul, et les traditions locales en conservent le souvenir. 
Us ruines du tremblement de terre de 187i s'étendirent jusqu'à 
Kandahar, mais il est probable que si cette ville est, ce que Ton 
[ignore, instable pour son propre compte, les cliocs que Ton y ressent 
[viennent de la région de Quettali, ou de Chaman, dont on va parler. 
En 1892, un violent tremblement de terre, avec de nombreuses 
ecousses consécutives, a disloqué la voie ferrée KIuiirpur-Kanda- 
[tar, qui passe par le col de Bolan, au nord des monts Khojak et au 
ï'avers des monts Khwaja-Araran. On savait que les séismes ne sont 
pais rares a Quettali, et qu'ils y causent parfois des dégàls, mais on 
|l'y en avait jamais éprouvé de comparable à celui-ci, qui aurait été 
erlaineraenl désastreux dans une ville construite à reuropéenne. 
)n doit Jonc penser que cette l'égion est hcs instable. Après le 
kéisme» on s'est aper^.^u ([ue le long d'une faille de 20 kilomètres de 
Ung, la voie ferrée avait été tordue, avec un déplacement horizontal 
le 80 centim?'tres H une dénivellation de 20 à 30. Au premier 
moment, la faille lut attribuée au tremblement de terre, maisGries- 
bach * a au contraire démontré que la faille est ancienne- Elle sépare 

1ÎS coucbes schisteuses de la chaîne des Khojak d'un calcaire terreux 
lii est probablement d'âge crétacé supérieur ou éocène inférieur. 
^âemée de sources, circonstance fréquente dans les failles, elle 
est remplie d*une curieuse brèche dont les éléments appartiennent 
IX deux terrains précités. Ainsi la faille est une ancienne disloca- 
)n, grossièrement parallèle aux llexures du Khojak» et h celles qui 
retrouvent aussi dans le Khwaja-Amran. Cet accident a donc rejoué 
1802, et doit correspondre à une région aéismique située aux envi- 
>ns d*01d Chaman. A la suite de révénement, Tingénieur Egerton 



[* NoU-9 on iho earUjqaaku tn Bdtuchîstân on tbo 20^^ Decetuber 189â {Records Gtol. 
^rvti/ ofhuiia. XXVI. Port 1. 27, 1898). 
[Cti. DuviBon. Noie on Uie QueUali earthijudku of Decomber 20^ 189i (GeoL Magaz.f 



CHAPITRE XIII 

L'ASIE ANTÉRIEURE 

i. — Perse et Mésopotamie. 

On peut définir la Perse comme un grand plateau triangulaire 
sans écoulement, dont Témersion date du milieu de Tère tertiaire. Il 
est limité au Nord et au S. E. par deux faisceaux de plis formés sur- 
tout de terrains secondaires et qui, divergeant du haut pays de 
Van et d'Ourmiah, ou de TArarat, courent respectivement vers 
l'Afghanistan et le rivage de la mer d'Oman. Au pied de ce dernier, 
le golfe Persique et la Mésopotamie continuent la dépression médi- 
terranéenne jusqu'à la basse vallée de l'Oronte en Syrie. A défaut 
d'observations séismiques suivies, ces pays ont été depuis une si 
longue antiquité le siège de civilisations successives, que la connais- 
sance des désastres éprouvés suffit pour permettre non seulement 
de leur assigner une grande instabilité générale, mais aussi de se 
faire une idée en somme assez précise de la répartition des tremble- 
ments de terre, que les mouvements de la fin du Tertiaire expliquent 
surabondamment. 

Du Mékran, quelques rares recousses de la côte sont d'insuffisants 
renseignements pour en conclure à Texistence d'un région d'impor- 
tante instabilité. 

Pénétrant dans le golfe Persique, bande affaissée, on rencontre 
db son entrée Tile de Kichm ou de Tavilah, à laquelle le grand 
tremblement de terre récent de juillet 1902 permet d'assigner une 
forte instabilité probable, confirmée encore par celui de 1884. Les 
désastres de Ghiraz, dont un au moins, celui de 1865, avait son 
foyer bien plus à l'Est, à Mancharageh, et les secousses fréquentes 
de Bender-Bouchéïr, démontrent que le territoire instable s'étend 
*^ toute la bande plissée du S. E. de la Perse et sur la dépression 
^ui la sépare des montagnes parallèles du Kirman^ mais dont on ne 

En 1896, un tremblement de terre a renversé, entre autres monuments, dans la ville 
^^ mftme nom, un tombeau fameux, la Kouba Sabz, ou dôme vert. 

Dt MoRTtMot. — Tremblements de terre. i 4 
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sait à peu près rien. Ispahan, Kachan et Hamadan ne sont pas à 
Tabri de secousses très sévères, venant sans doute dea nombr^uaes 




*»Ae8 parallèles situées entre la Mésopotamie et le désert central de 
n^ et qui vont au sud du lac d'Ourmiah se réunir k celki «lu ^ 
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urHintan. Ces «Miâînes paraJlt'Ies, où le Miocîme est plissé, présen- 
l au plus liuulilegi'é ce raraolt»ra de s*ètre érigées par plissement 
remplacernenl rn<^me cfune ancienne coinnumirRlion existant 
itpuis les leuipH paléozoïques entre 1rs mers <!** l'Europe, dv TAs^ie 
,e IlnsulJn»!**, ri <|ui, se'parant les masses eonfinentales des héini- 
lères Nord t'I Sud, a persish* au dv\h lU' Th^orriii* jusi]u*aux mou- 
enU alpins, eonniie l*a drinonLr»* Ihmville * par Texamen île» 
ileg rapportées par de Morgan de seslonj^uesexplorationH archéo- 
ique» en Perse. Ainsi là le g'i'os) nt linal, on fa IVtliys de Suens, 
subi d'inierruplion dans son roli* rli* lit h unr artive sédini4*nta<* 
qu'au coniuiencerneni du Crétacé, doni les premières couclies 
l certainement absentes, tandis que celles du Trias peuvent ^e 
uviM* quelc|Ui* jour. Il stvrait sur[ii'cfiMnl qu'un aussi récent et 
ilical clian^'cfiient d état, aprî-s la surrcct ion de la lin du T**rliaire, 
f^ii pas laissé de traces séismiques à noire époque. 
La Mésopotamie est b»in d*ip:norcr les tn'mlilerncnts de terre, 
nioin le nombre assez grand de ceux observés à Faou, Bassorali, 
Bagdad, Kejkouk et Mossoul ; mais y sont-ils vérilaldemenL redou- 
ll««? CVsl ce (|ue ne Inissent guère supposer I absence d'indica* 
ns précises sur tes vill»*s r|ue les séismes auraieni ilélruites, et le 
Igue dtî relations où hrs cbronifiucurs ar'alH's i*t persans s(» conten- 
t de dire que celte pro\ ince n c^té ravagée. l*]n lont m^, aucun 
éliminent muilmiie hieri authentique nVst venu conlirmer c«*s ren- 
gnerncnls par trop inipréris. Combien n'est-il pas improbable qu'un 
rj'S où tant fie civilisations se sont succéilé, riepuis l'aurore de 
IJHtoire, soilj sans quon le saclie avec certitude par fies documents 
irconsliinciés. exposé à des tremblements fie terre destructeurs! Il 
it donc a supposer que la Mésopotamie est heaucoup plus stable ([ue 
liane op[iosf' fie la bordure du plateau iranitMi, eVsl-à-dire dfvs 
►ntagnes de l'Ardilan, du Lourislan et du Kliousistan. 
La stabilité au moins relative «le la Mésopoiaune» rendue ainsi fort 
aisemblable puisque les bistoriensont été jusqu'à présent incapables 
dire f|uelles villes y auraient été renversées par des tremblements 
terre^ soulève la très intéressante et importante question du 
61uge biblique. Dans le fameux chapitre par lequel débute Lff 
iice de la Terre^ Suess flonne i|e ce grand événement une expli- 
lion rjui ne saurait être passée sous silence. Sa conclusion est la 
ivante : « lin résumé, Tévénemenl connu sous le nom de déluge 
a eu lieu sur le bas Euphrate, et a eu pour élément principal 

hm 4dcoitVQrieB raléoutologiques de M. de Morg&D on PcrSf (C. /}. Ac, Hic, t*artx, 
iL, 801, 1605). 
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« une inondation très étendue et très dévastatrice de la plaine méso- 
a potamienne. La cause essentielle de cet événement a été un violent 
a tremblement de terre, qui s'est fait sentir dans la ré^on du golfe 
« Persique ou plus au Sud et qui a été précédé de plusieurs 
« secousses de moindre importance. 11 est très vraisemblable que, 
a durant la période des plus violentes secousses, un cyclone 
« venant du Sud a pénétré dans le golfe Persique. » Assurément 
cette théorie est fort séduisante, mais il faut bien reconnaître qu'à 
s'en tenir à la constance avec laquelle, depuis les temps historiques, 
les tremblements de terre affligent ou respectent les mêmes pays, il 
semble au moins risqué de les faire inten^enir dans la basse Méso- 
potamie, où jusqu*à présent on n'en connaît pas qui aient causé de 
désastres authentiques et bien avérés. Nous avons développé cette 
objection ailleurs S et le chapitre de Suess est trop connu pour ne 
pas résumer les considérations qui jettent le doute sur son expUca- 
tion séismico-cycionique du déluge de la Genèse et la laissent très 
hypothétique, malgré Tautorité incontestée qui s'attache à toutes les 
conceptions du savant géologue autrichien. 

Au moins pour les croyants, le Déluge biblique est un événement 
géologique considérable dont Thomme a été le témoin oculaire, car 
si détaillé et circonstancié en est le récit qu'il n'est guère admissible, 
môme pour les rationalistes, que ce soit un mythe forgé de toutes 
pièces sans la base d'un fait physique parfaitement réel, et pour eux 
défiguré, altéré par l'eiret du temps. Quelle est donc Targumentation 
de Suess? 11 admet tout d'abord que le récit de la Genèse est de 
seconde main et (\u'\\ faut se référer préférablement à celui tiré des 
textes cunéiformes de TAssyrie et de la Chaldée, Tépopée d'izdubar, 
exhumée des ruines du palais de Koyoundjik ; il n'y a pas lieu de 
discuter ici ce côté de la (juestion, tout à fait hors du sujet de cet 
ouvrage. Suess localise ensuite le déluge dans le pays où se trouvait 
la ville de Shourippak, port de mer chaldéen, ce qui n'a rien d'im- 
possible, puisque depuis les temps préhistoriques le Tigre et l'Eu- 
phrate ont réuni leurs embouchures, primitivement séparées, en 
colmatant et comblant le fond du golfe Persique, occupé maintenant 
par la vallée marécageuse du Chott-El-Arab. Pour Suess, et qu'il 
s*agisse des avertissements donnés par Dieu à Noé, ou de ceux de la 
déesse Ea à Hasis-Adra, dans l'un et l'autre récit ce sont des trem- 
blements de terre prémonitoires du grand séisme à la suite duquel 
les eaux du golfe ont envahi la dépression mésopotamienne et ainsi 

* La théorie séismico-cyclunitjuc du déluge par Suess {Revue des qualions scienti- 
/Iqicei, octobre 1902, Louvain). 
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i^ausé rînondation diluvienne. Il pense que !es eaux souterraines 
liant parlent les iltnix récits OTit iHé *!Ject«'es ilu sol par le Irrmbh'- 
laeni de Lerre principal, et en elïrt c'est là un pliénoinène accompa- 
g^nant souvent les f^^randes secousses dans les pays au sol marécageux 
DU imbibé d'eau, comme la Mésopotamie croate le 9 novembre 1880, 
les plaints du Bralirnapoutre et les Sylhel Streams le 12 juin 1897, 
et le Cachar le 10 janvier 1869, dernier fait <]ui a donné à 1\ Oldliam 
Toccasion d'édilier de ces pbénomènes la théorie mécanique géné- 
ralement acceptée. Suess observe avec beaucoup de raison que cen 
entiv SfjtUenai/ies n*onl pu se protluire, ou pIukM se manifester 
qu'avant l'inondation par les eaux du ciel ou de la mer. Passanl 

^le procédé discutable consistant à faire intervenir des tremble- 
nts de terre a propos de relations portant a un haut degré le 
cai*aclère de cboses vues, et qui donnent par ailleurs, sans les men- 
tionner, des détails moins frappants, — la seule question à envisager 
ici est la possibilité d*un séisme d*ampleur suffisante pour faire 
jaillir les eaux d'un sol marécageux et alluvionnaire, dans un pays 
aussi peu instable que la Mésopotamie, puisque les montagnes voi- 
sines, celle du Louristan^ n'ont jusqu*à présent fourni la mention 
d'aucun séisme authentique vraiment destructeur, et que, d'autre 
part, la région dangereuse de l'entrée du golfe Persique est bien 
éloignée* Or on connaît le caractère de pérennité dont, sur toute la 

Krface du globe, jouissent les régions instables. Sans attribuer à 
Ite objection plus de force qu'elle n'en comporte, puisqu'après tout 
il ne s'agit là que d*une question de degré, la Mésopotamie étant au 
l^îns pénéséismique, nous serions portés à penser qu'au simple 
nnt de vue séismologique du moins, Texplication de Suess rencon- 
Krait infiniment moins de difficultés en admettant la basse vallée 
oe rindus comme théâtre du Déluge. Là, en cflet, sauf le cyclone, 
se sont produits en 1819 les phénomènes invoqués : tremblements 
de terre violents, sortie des eaux souterraines, et surtout inondation 
de langue durée, comme conséquence de la formation de TAllab 
Bund, ou digue de Dieu, en travers des rivières du delta. Ni un 

E -de-marée d^origine séismique, ni un cyclone non plus, ne peu- 
l rendre compte de la permanence dos eaux dans les terres alors 
itées, fait capital sur lequel s'accordent les deux récits du Déluge, 
et c'est là une question bien diflicile à résoudre dans Tliypothese de 
Suess* Quant à transporter ainsi hors de la Mésopotamie le théâtre 
de ce pliénomtne^ c'est là une question qu'on ne peut discuter ici, 
signalant que si les commentateurs admettent trës générale- 
"\l s'est produit dans les bassins du Tigre et de TEuphrate, 
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certains, moins nombreux toutefois, ont songé à ceux de Flndus et 
même du Gange ; il faut bien dire d'ailleurs qu'aucun exégëte sérieux 
ne songe plus à localiser dans Tlnde le théâtre du Déluge chaldéen, 
ou hébreu. Quoi qu'il en soit, il reste de ces considérations que la 
répartition connue des tremblements de terre à la surface du globe est 
peu en faveur de la séduisante théorie du savant autrichien. 

L'angle montagneux d'où divergent en éventail les deux bandes 
plissées qui dominent et enserrent le plateau iranien, c'est-à-dire 
rAzeijbéidjan, est d'une haute séismicité. On y possède d'importantes 
séries d'observations faites à Tabriz, ville bien souvent ravagée, 
comme aussi Minch etKhoï. Ce sont des mouvements très récents qui 
ont, dans les environs d'Ourmiah, porté à de grandes altitudes les 
sédiments du premier étage méditerranéen déposés en discordance 
sur les terrains primaires, et rien n'autorise à nier que ces vicissitudes 
puissent avoir là des conséquences posthumes sous forme de trem- 
blements de terre, en môme temps que les plissements du Karadagfa 
et les fractures qui ont donné lieu aux énormes épanchemenis érup- 
tifs de toute la région. 

Le Ghilan et le Mazendéran forment l'étroite côte méridionale de 
la Caspienne sur le versant abrupt de l'Elbourz, dont les sédiments 
plissés, depuis le Dévonien jusqu'au Tertiaire, dominent les profon- 
deurs allant jusqu'à 700 mètres de cette partie de la mer intérieure. 
Dans ses travauxnombreux et bien connus sur la géologie de ces pays, 
Abich considère la Caspienne méridionale comme faisant partie de 
la zone d'affaissement de la basse Koura, de sorte que les tremble- 
ments de terre du flanc septentrional de l'Elbourz depuis Astrabad 
jusqu'à Enzeli, Astara el Lenkoran, seraient liés à ces mouvements. 
Astrabad et Lenkoran en ont subi de graves. 

Le Khorassan est un pays dont les désastres sont nombreux, et 
dont la séismicité ne le cède guère à celle des régions les plus 
éprouvées. Ce pays est formé de trois chaînes plissées paral- 
lèles; celle du Nord, le Kopet-Dagh, le sépare du désert des Turk- 
mènes et va se rattacher au grand Balkhan sur le fçolfe caspien de 
Krasnovodsk, autre centre d'ébranlement signalé à l'attention parle 
grand tremblement de terre d'Ouzoun-Ada du 8 au 9 juillet 1895. Le 
grand Balkhan prolonj^e le Kopet-Dagh, et aussi le Caucase par l'in- 
termédiaire d'un seuil de hauts fonds, coupant tiansversalement la 
Caspienne et se rattachant à la pn^squ'île de Bakou de l'autre côté 
de la mer intérieure. Ce district instable peut donc être regardé 
indifiéremment comme appartenant aux foyers séisniiquesdu Caucase 
OU du Khorassan, ou plutôt comme leur servant de Uaison, et Aga- 
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lemnone* a localisé en pleine mer i'épicenlre «lu Lremblemcnl de 
^rre frécétlêmiuenl signalé. 

Le plateau central iranien est probablement stable, en tant du 
loins que le manque d'informations permet de le soupçonner, el 
tela est fort plausible puisqu'il s'at^il d'un territoire qui n*a pas obéi 
[aux plissements tertiaires du Nord et du Sud, 



2. ^ Turkestan, Dzoungarie et Kachgarle, 

Les tremblements de terre rie ces pays commencent à être assez 
Mon connus depuis le catalogue de MouclikiHov et Orlov, et la publi- 
leaiion du bulletin du comité séismologique permanent de Saint- 
Pétersbourg, 
Le géosynclinal méditerranéen venant de l'Himalaya, après avoir 
"figuré en Perse une sorte de grand carrefour, pousse vers TEst une 
^—longue branche en cui-de-sac recouvrant le Turkestan, la Dzoungarie 
^Kt la Kachgarie, ainsi que leurs puissantes montagnes, Pamir el 
^nien-Chan. Il a fallu l'occupation russe, dans le dernier tiers du 
^■U3&* siècle* pour établir leur réputation de redoutable instabilité, 
Hbialgré le peu de temps d'observations scientifiques dont on dispose. 
Toutes les grandes villes portent la trace de tremblements de terre 
destructeurs. 
L*inslabililé commence, mais non encore extrême, dans la dépres- 
^ a ion du ZaTsan-Nor entre l'Altaï au Nord et le Tarbagataï au Sud. 
^Kcriipektinsk, Serguiopol et Aïagousk sont <r importants foyers d'ébran- 
lement, mais, quoique cela soit probable, on ne peut pas encore affir- 
mer que les secousses se manifestent autant sur le haut Irtych Noir 
qu*à l'ouest du Zaïsan, Les explorations géologiques de Mouchkétov 
ont montré que cette dépression est une fossp d'iiflaissemenl comprise 
^jntre des failles, el que ce mouvement tri's moderne a amené à la ver- 
^Bcalîté des couches de lignites récents, qui plongent sous les eaux 
^du lac. 

Il y a tout lieu de penser, d'apri'S quelques observations qu*une 
Jgion pénéséisntique doit occuper la dépression de Liouk-Tchoun, 
ivetl45 effondrée à 100 mètres au-dessous du niveau de la mer dans 
prolongement du Tîen-Chan vers TEst. Gel accidenta aiïeclé les 
&rraîns les plus récents de la région, les dépôts du Gobi, que l'on 
ssimile au Permo-Trias de T Angara. Ces circonstances correspondent 
ien k une instabilité modérée, encore hypothétique, il est vrai. 

Trembtemcnt Je kM-re de la mer Cnspîenne de la nuit du S au 9 jailkt 1895 {ButL 
kéi.et su m. de VOùm. imp. de Conâtantinople, iS^h, XXXVI H). 
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u guil du Tarbagataï se présente le nœud de TAla-Tau dzoungiire» 
s de Kopfil el. d'Ourdjar, ou île la drpr<*ssion du lac Ala-Koul, 
i les alentours sont assez JréquemtnenL (-branles. Mais c*est veu- 
lent avec la vallée de TIlî, ou le Soniirï^lebié, que Ton arrive 
territoires de Lr^s grande instaliilitë nfi \'iernyi sVst fait con- 
e par le Iremblenienl tb* terre deslrurlrur de juin 1887, L'aire 
enlrale s*esl allongée au pied de la ehatne Ale.xandre, bord sep* 
ional du Tien-Cban. Tokniak, a l'ouest de Viernyi est la localité 
les chocs consécutifs ont élé le plus nombreux. Ce versant tombe 
la vallée syneliiiale de l'Ili, qui se perd dans le lialkbacb, mais 
oro si la partie supérieure du bassin de cette grande riviëre, 
elà de Kouldja, est aussi exposée aux séisnit*s, La grande insta- 
ble du Tien-Cban n*est pas pour surprendre. En eileL, sa surrec- 
esl extrêmement récente et a relevé les sédiments secondaires 
sàs en avant du Pamir. Mais le plissement n'a pu jouer qu'un 
peu important, porce que la trop granrlr rigitlilé de rocbes très 
iciennes sous-jacentes s*y est op]»osé. Dès lors, la poussée orogé- 
loe 8*est résolue en dislocations longitudinales, grossièrement paral- 
fes aux crêtes successives de direction générale Iv-W, Les trem- 
mients de terre de Viernyi otttété mis par Muucldiétov' en relation 
Ifc les six failles qu^il a relevées, après la ruine de 1887, sur le 
■ petit espace compris entre Viernyi et la profonde cavité tecto- 
Çue d»' 1 Issyk-Koul, iiu delà de TAla-Tau Iransilien, Il y a tout lieu 
I croire que cetle remarquable dépression est tout aussi instable 
10 le Semiretchié, mais le ntanque de grands centres, et par suite 
nervations, ne permet pas de raHirmer en toute sûreté, 
i Ton pénètre davantage dans le Tiefi-Glum, on Irouve le haut 
lin du Syr-Uarya ou du Naryn, dont quel(|ues séismes peuvent 
ider de la séisfuicité d'un district placé dans les mêmes condi- 
B que le précédent. A sa sortie du défilé d'Ousoun, le (leuve entre 
\ le bassin duFergbana. terriblement éprouvé, et où les désastres 
h, Namangan, Margbelan, Andidjan et Kokan, ne faiblissent 
peu que vers la plaine de Khodjent, Tachkent et ïurkestan, 
loin de là, les monumenls de Samarkande portent la trace niani- 
dc tremblements déterre desti^ucteurs, qui épargnent cependant 
ïiara. C est la région du Tertiaire plissé. Sans entrer davantage 
le détail de syslemes de plis croisés qui n'apprendraient rien de 
sur la genèse de ces séismes, il suflit de noter que dans cette 
ide région instable du Tien-Chan, la séismicité augmente visible- 

ftt trcfnhltîmcnt de Urrc de Yierayi du S8 mai 18^7 {Mémoires du comité géoL, X. 

iSOÛ, en riif^c). 
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ment du Nord au Sud, c'est-à-dire qu'elle est plus grande dans la 
partie plissée que dans la partie faillée, quoique Fun et l'autre genre 
d'accidents soit tout aussi récent, post-tertiaire, et contemporain. 

On savait depuis longtemps que Kachgar ressent assez souvent 
des secousses, lorsque la catastrophe de septembre 1902, et ks 
nombreux chocs qui la précédèrent et la suivirent, sont venus 
apprendre que cette dépression est, au moins au pied du Pamir et du 
Tien-Chan occidental, aussi instable que celle du Ferghana, de l'autre 
côté de l'Alaï. Au N. E. de Kachgar, Aksou a été détruite en 1716, 
et au S. W. se trouve Tach-Koui^ane, où Sven Hedin ^ arrivait le 
5 juillet 1896 peu après les ravages d'un tremblement de terre; lui- 
même y ressentait 80 secousses jusqu^au 27 du même mois. Il est donc 
certain que tout le flanc méridional du Tien-Ghan est très instable et 
que ces conditions s'étendent sur une partie au moins du Pamir, 
dernière conclusion corroborée par les secousses assez fréquemment 
signalées au Pamirskii-Post par 74' 20' E. Gr. et 38"" 20' N. Le 
Pamir est constitué en pénéplaine, divisée par de grandes ondulations 
de terrains triasiques, primaires et archéens, mais que de nouvelles 
dislocations ont porté à son altitude actuelle, en érigeant le bourrelet 
qui domine de 5000 à 6 000 mètres le bassin plat du Tarim.Ily a donc 
probabilité que l'intérieur du massif est stable, et les tremblements 
de terre de Tach-Kourgane, Kachgar et Ak-Sou doivent être en relation 
avec les mouvements de la lèvre soulevée de la cassure orientale, 
dont la date ne doit pas différer beaucoup de celle de la surrection du 
Tien-Chan. Du reste du grand bassin duTarim,ron ne sait rien au 
point de vue séismique, niais tout porte à le croire à l'abri des 
secousses du sol, puisque, comme le Gobi, c'est un fond lacustre 
tertiaire non dérangé recouvrant un substratum archéen, et si tou- 
tefois Ton en néglige les autres vicissitudes; mais il est possible que 
l'avenir des observations fasse découvrir l'instabilité du liane sep- 
tentrional du Kouen-Loun, formé de terrains primaires étages sur 
la dépression, si sa surrection est récente, comme le pensent 
Obroutchev et de Launaj . 

Les steppes turkmènes, Kara-Koum et Kyzyl-Koum, paraissent 
indemnes de tremblements de terre, quoiqu'on ait pu observer 
quelques rares secousses dans la basse vallée de TAmou-Darya et 
dans les oasis de Khiva et d'Ourgentch. 

* A trayers l'Asie centralo (Le Tour du Monde, n* «lu 10 novembre 189S, 531). 
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3. — Cancase. 



Les nombreux désastres séismiques de Chcmakha sont à bon droit 
tnl ct^ltbres, pL !e Caucase avec ses dépendances, jusqu'à 
fjénie, forme une région presque partout en butte à des tremble- 
nenU de terre toujours fréquents et souvent destructeurs sur tle 
jrandsespaces. Les phénomènes séisniiques y sont assez bien connus, 
5t il se publie un périodique spécial h l'observation ptivsiquc do 
Tiflis. 

Au nord de la chaîne du Caucase, une longue dépression réunit ki 

!îaspi»>nne à la mer d'Azov. C'est le cours h moitié desséché du 

lanytcli, reste d\in détroit ponto-caspien réunissant les deux mers, 

K que les eaux remptirenl juscju'à Taurore des temps actuels. Cette 

Iraîneii d'eaux saumâtres forme la véritable séparation entre l'Europe 

kl TAsie. En partant tle là, on aborde le Caucase par une série de 

chaînes parallèles plissées, au nombre de quatre au moins, formées de 

errains tertiaires et secondaires, et dontleilanc méridional est toujours 

> plus abrupt. Leursurrection est assez récente, puisque le Sarmatien 

est relevé à plus de 2000 mètres dans le Daghestan, à Torieiit de 

chaîne. Ces plis se retronrent à Vladikavkas et dans les pres- 
qu'îles de Taraan et de Kertclu De ce même côté, les couches juras- 
siques, néocomiennes et tertiaires plongent en concordance ; au Su*l 
au contraire» celles des deux preniières époques sont discordantes 
pntre elles, preuve d'un premier mouvement orogénique. 

L'axe de la chaîne ilu Caucase est andiéen dans ses deux tiers 

occidentaux à Touest du Kazbek, et elle tombe tout d*un coup par 

es escaliers parallèles sur les vallées du Rion et de la Koura. Cette 

ornière est certainement une vallée de fracture, déterminée par la 

^lle dite de Géorgie, (]ut correspond de ce côté à un mouvement de 

58cente, contre-partie du relèvement des couclies sarmatiennes du 

laghestan. Les volcans Kazbek et Elbrouz se sont» par une anomalie 

singulière, dressés en pleine ehanie, après la formation des vallées 

Nui ont été comblées par leurs produits. L'axe archéen lui-môme 
'eut renversé vers le Sud, et la partie orientale de la puissante ride 
'est affaissée sous la Caspienne entre la presqulle d'Apcbéron et le 
rand Balkhan, ne laissant à sa place qu'un long seuil sans profon* 
deur qui sépare cette mer en deux cavités. Toutes les parties basses 
5S vallées de la Koura et de TAraxe forment une aire d'affaissement, 
l^éttmdant selon toute apparence à toute la partie méridionale de la 
tienne, el qu*Abich et Suess regardent comme tendant à se con- 
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luerle long' de la faille de Géorgie. Malgré son inipurlani relief, le 
laucase ne plunge pas h pic dans la mer Noire, donf le fond ne s'ap- 
ofondit nue loin du litloral. Au sud de la Géorgie, les terrains 
secondaires etérupUfs, tant tertiaires que modernes, s'enchevêtrent 
Onfusément, ne permettant pas de définir encore d'une fiicon claire 
mouvemt'nts récents auxrjuels on pourrait assigner un rôle *séis- 
Dgénique* 

Passant maintenant h rétude des tremblements de terre de ces- 
Iles territoires, on voit d'abord que les prestju'iles de Kertcli et de 
Unan sont stables, en dépit de leurs volcans de buuo et de leurs 
lâemenUi sarmatiens. 

Le versant nord du Caucase est assez souvent ébranlé. Les bautes^ 
liées des principaux afiluents de gaucbe du Kouban ont donné 
lelques secousses, et rinslabilité s'accentue ptus sérieusement 
Slavropol et à Pialigorsk. Ce dernier point est bien connu par 
grand développement de l'appareil hydro-thermal, et par les- 
m^vX les djkes rbyoIiti(|ues de ses environs, indices de disloca- 
Hùm et de mouvenients récents, puisque les produits éruptifs ont 
Itfcé les sédiments crétacés et tertiaires. Autour du remarquahle- 
Bille que fait le Térek vers le N. E. avant d*at teindre son delta, se 
Hreloppe une région séismique assez importante, souvent secouée, 
Hi» où ce|»endant les trèmblenients *In UnTt* nonl jamais été que- 
iweres. Les épicentres y sont nombreux et s*élendent jusqu'à 
Vedeno, Groznyie, Mozdok et Vladikavkas. 

Suj"lacôte Caspienne au nord du Caucase, les ports de Derbent et de 
fiétrovskont iourniuncertain nombre d'observations séismiques, vlU^i^ 
■centres deviennent plus rapprochés entre Kouba et Bakou. L*igno- 
Bce complète dans laquelle on se trouve relativement à la vraie 
Pftition des foyers d'ébranlement, enipérlie d'assigner une tnlluenrr* 
Wîsmogéniriue soit au mouvement de relcvemcnt des couches sarma- 
li^cs à 2 000 mètreâ et plus, soit à l'existence de la fosse septen- 
rionale profonde de la Caspienne. En 1885, au N* W. de Derbent, 
H tremblement de terre aurait crevassé et fait ébouler le mont Clia* 
B, mais en Tabscnce de renseignements précis sur cet événement, 
[faut faire d'expresses réserves sur l'intensité des secousses au 
JBhestan. 

vAnapaà Soukouni-Kalé, le versant Sud du Caucase est court et 
Heet les tremblements de terre sont assez fréquents. Sotchi est le 
Ht pour lequel on a mentionné le plus de secousses sur cehttoraL 
Ralléc supérieure duRion, de Koutaïs àOrbéli et à Oni,e3t encore 
^n plus sujette à des ébranlements, dont aucun cependant n'a encore 
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Janiaià été désastreux : on n'en connait que de séTeres avec des éb 
lements dans les montagnes. Il y a là une faille impartante, dont 
aura lieu de rechercher par des études de détail le rôle séiom 
nique possible. 

L'instabilité commence à devenir vraiment sérieuse avec le ^ 

sanl gauche de la Koura. De très nombreuses observations séii 

ques ont été relatées à Tiflis, grâce probablement en partie à sa i 

lité de ville ancienne et importante, mais il ne semble pas quelle 

Jamais eu à souffrir de graves dommages, et la ruine de Mtzl 

dans son voisinage, en 1283, doit être regardée comme ayani 

exagérée par les clu-oniqueurs arméniens. Rien ne prouve que 1 

soit le véritable foyer d'ébranlement et Taccumulation d'épicen 

riches au Sud (mont Somlietske' et au N. W. (Douckct, Kvi 

etPassanaour}, juste dans la direction de Vladikavkas, autre ce 

important situé du côté opposé de la chaîne, devra dansTaveniratl 

Tattention du savant directeur de l'Obsen atoire physique de Ti 

M. Hlasek S de façon à décider si celte sorte d'alignement séism; 

apparent n'a pas une cause géologique profonde. Vers l'Est, jus 

la Caspienne, le versant méridional du Caucase montre des épi 

très plus nombreux et plus importants. 

A Textrémité de la chaîne, la malheureuse ville de Chémakhi 

compte plus ses catastrophes. Ses tremblements de terre ont 

l'objet de reclierches devenues classiques d'Abich -, dont les ' 

ontrlé accrplées par Suess et d'autres îréologues. Non seulemen 

isoséisles des grands tremblements de terre les mieux connus 

allongés sur une ligne Marazy, Chéniakha, Baskhal, parallMe àl 

du Caucase, au cours de la Koura et aux failles iréorgiennes, i 

encore leurs épicentres, variables sur cette ligne, n'en sont d'aill 

jamais éloijrnés ainsi qu'on peut le constater sur la carte ann 

pai' Weher * à son élude du désastre du 31 janvier 1902. Ce fait 

nettement ces tremblements de terre en relation avec la chute < 

voûte caucasienne au Sud, accident (|ui contraste avec les pi 

nienls du l)a}j:hestan, deux événements post-sarmatiens et bien 

4lemment contre-partie l'un de Tautre. Dans cette même région 

* lUtpfiorls fnrnstirls tic la slalion à pendule liorizontal de l'observalvire p/ty$i(^ 
Tiflis. (>l»>oiN allons faites au moyen du triple i)('n<iuIo horizontal de von Rebour-1 
10<^0 (on russe et en allentanch. 

• (îi'i>/ot;t.«e.'«*» h'oiwvhuntjett in don kaukaaischen Landcrn [\\, Wien. 1878) ; Id. 
ffùtchr l^^yyhi\cht\ir,y.cn in dcn (iebircfsliindeî'n zwischen Kur tind Ara.res frillis. 
Id. l'ehfr rin \r.', {\ispix%hen Meere erschienene Insel. Beitrago zur Kenntni: 
Schlanunxutkauo dr: r-a-^inselien Hegion (Peterîiburfj:, 18()3j. 

^ Treinl^lenien' è.r ^,^^v de Cheniaklia du 31 janvier 1002 [Mémoires du comilé 
nouv. 8éf\ n« »*. ^^^^^ ^Ho-inn** en IV.), 
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basse Koura, Noukha, Ëlisabethpol, Clioucha et Lenkoran sur la 
Caspienne, sont de très importants foyers d'ébranlement, mais leurs 
tremblements de terre ne sont pas à comparer, même de loin, avec 
ceux de Chémakha, tout en ne laissant pas que d'être parfois fort 
graves. Ce territoire bas, compris entre le Caucase et TAnticaucase, 
a été considéré par Abich comme une aire d'affaissement, compre- 
nant et continuant la fosse profonde méridionale de la Caspienne. 
On aurait ainsi affaire à des séismes en intime relation avec un affais- 
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Pig. 33. - Principaux tremblements de terre de ChémaJcha. 
(D'après Weber.) 



sèment en préparation sur la basse Koura, entre dos failles tout à fait 
analogues aux dislocations périadriatiques, qui prolongent vers le 
Frioul et le Tyrol l'effondrement de TAdriatide entre la Dalmatie et 
riialie. Suess se demande si la Caspienne n'est pas destinée à 
s'ouvrir quelque jour un large golfe dans cette direction, et allant 
eocore plus loin, si ces phénomènes ne présagent point un effondre* 
mentde toute lapartie orientale de l'Asie mineure, comme suite àl'effon* 
drement récent du continent égéen. Dans cette dernière hypothèse, 
ce ne seraient plus seulement les tremblements de terre de la Géorgie 
qui seraient en jeu, mais ceux de toute l'Arménie. A la suite d' Abich, 
beaucoup de géologues pensent aussi que les éruptions boueuses de 
la presqu'île d'Apchéron et du littoral voisin du delta de la Koura 
sont liées tant aux fractures géorgiennes qu'à celles qui s'ébauchent 
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et se préparent dans la Caspienne, comme conséquence de l'effondré- 
ment de sa fosse méridionale. 

« Nulle part, peut-être, dit le célèbre géologue*, la liaison de^ 
« tremblements de terre, qui crevassent le sol, avec les phénomène» 
« des volcans de boue, des salses, des gaz inflammables qui pénè— 
« trent à travers les fissures de la terre, et des sources de pétrole, 
<c n'a été mieux déterminée, ni plus manifeste que dans l'extrémité 
« Sud-Est du Caucase, entre Chémakha, Bakou et Saillan; c'est la 
<( partie de la grande dépression Aralo-Caspienne dans laquelle le 
a sol a été le plus souvent remué par les tremblements de terre. » 

Au sud de la Koura s'étend un épais et vaste manteau de pro- 
duits éruptifs, qui cache le substratum sédimentaire et n'a pas permis 
jusqu'à présent de faire une lumière complète sur les vicissitudes 
de cette région extrêmement tourmentée, dépendance du massir 
arménien. Ce qu'on en sait sufût, cependant, pour afOrmer que lea 
mouvements de la fin de l'époque tertiaire y ont atteint une extraor* 
dinaire intensité, expliquant bien d'une façon générale une instabi- 
lité qui ne le cède en rien à celle de la basse Koura. 

Entre ce fleuve et son grand affluent, l'Araxe, s'étend l'Anticau- 
case, parallèle au Caucase. Formé de deux chaînes en partie noyées 
sous les déjections volcaniques, l'entre-deux des montagnes est 
marqué par la dépression profonde du lac Goktcha ou Sevanga, 
occupant un véritable cirque volcanique, prolongé au S. E. par le 
bassin de TAkara. L'instabilité n'y est pas exagérée. 

Les trembleintMits de terre se donnent au contraire libre carritTe 
dans la vallée de TAraxe, qui sépare l'Anticaucase de l'Ararat. 
Ordobad, Nakhilchévaii, Alexandropol, et surtout Erivan ont eu, à 
de nombreuses reprises, des catastrophes à inscrire dans leurs 
annales. Abich met ces séismes en relation avec un système com- 
pliqué de fractures profondes, correspondant elles-mêmes au déve- 
loppement gigantesque de Tactivité volcanique dans toute la haute 
Arménie, où les couches du premier étage méditerranéen ont été 
morcelées et portées à de grandes altitudes, à une époque récente. 
Ces mouvements, dont on ne saurait guère nier la persistance sous 
forme séismogénique, ont alterné avec les éruptions trachytiques, de 
sorte qu*au nord de Xakhitchévan une première série de cassures a 
précédé l'effondrement de la clef de voûte, auquel est dû la vallée de 
l'Araxe. 

Plus au N. W., le plateau entre les hautes vallées de la Koura el 

« Ueber Daghestan, Scliagdagh und Ghi\a.n (Poggendorff'*sAnnalen, LXXVI, 1849, 157). 
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Je TAraxe atteste Texistcnce d'un vaste bassin lacustre tertiaire, 
imcore incomplètement assèche et Jont les derniers témoins doivent 
leur survivance aux perturbations amenées dans le rt^gioie hydro- 
Igraplitquo par raccuniulaLion des produits eriipLifs, Quoi (ju'il en 
[soil, ce district séisniique, prolongeant celui d'Krivan et d'Alexan- 
tlropol, paraît avoir tout autant à redouter des Irernblements de terre, 
si ron en juge par ceux d^Aklmlz) k et surtout d'Akbalkalaki. Cette 
I dernière ville a été te théâtre, le 19 décembre 1899, dun grand 
séisme étudié par Mouchkélov* et ses collaborateurs. Mais ils ont 
ïnalheureusemenl bien plus dirigé leurs recherches sur hîs consé- 
quences de I*événement <|ue sur ses causes tectoniques, de sorte qu'ils 
»'ont pas fait la lumilTe sur le problème géologit[ue de sa genèse* 



4. — Arménie^ Asie Mineure et Chypre. 

L'Asie Mineure est un des pays du monde dont les catastrophes 
«éismiques ont eu le plus de relenlissement dans Thistoire, et grâce 
aux auteurs de ranlitjuilé h- s relations dont nous disposons s'éche- 
lonnent sur près de IreoLe-six sircles. Il serait doTic inutile d^enlrer 
uns beaucoup de détails sur des tremblements de t<*rre doiii les 
récits se renconlrent chez, tant dliistonens. Ils ont d'ailleurs été 
^.réunis dans les catalogues déjh menLionnés d'AL Pcrrey et de Julius 
BSchmidt (ch* ix) ; Tun et Faulre ont aussi publié les nombreuses 
^■observations faites parleurs correspondants de 1850 à !872 et de 
^^■858 à 1878 respectivement, de sorte qu en y ajoutant le hulletin 
^^Jhétéorologique et sismii|Ui* publié del 895 à 1897 par l'Observatoire 
impérial de Constantinople, on a sur ta séismicité de ces pays des 

I enseignements tri>8 nombreux, et généralement suflisants pour en 
iétenuiner l'exacte répartition. Ce qui maufjue le plus ici, c'est 
^éludc des isoséistes, permettant le choix des accidents tectoniques 
esponsables des principaux tremblements de terre. 
I! a paru assez naturel de se limiter au Noi'd à la vallée de TAraxe 
\i à une ligne de crêtes passant au sud de Kars et à Test dVKr/éroum 
pour rejoindre le Ponl-Euxin un peu à Test de Trébizonde, Au Sud, 
Hpn a pris la ligne du pied des hauteurs qui dominent la Mésopotamie 
^■tisqu'au Kourdislan^ ri qui commencent au golfe d'Akîxandrette, La 
^^^■mite occidentale est beaucoup moins facile à faire concorder entre 
^la géologie et la géographie. Le Bosphore de Thrace a ses deux 

Malrriauf sur 1»' tremblement de terr^ d'Akhalkalaki du 9 dêeeiubiv 1899 (♦V<<moiV<r.* 
cemité gtolùgiqtte, Souv, «ér. n* i, 1Ô03; où russe). 

Vm M4i«rv9«c9. «• TremblemenU de Icrre. iâ 
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bords constitués des mêmes couches dévoniennes qui se correspon- 
dent de rive à rive, mais ce terrain dépasse peu ses environs immé* 
diats en Europe. Le golfe de Saros est extrêmement profom 
et se trouve dans l'axe d'une fosse linéaire descendant à plus dt 
i 000 mètres entre Samothrace et Thasos au Nord, Imbros e 
Lemnos au Sud. Il y a donc là Tindice d'une séparation naturelle 
faisant de la mer de Marmara tout entière une dépendance d< 
l'Anatolie, et constituant la limite avec les granités de la forêt d< 
Belgrade et les terrains tertiaires inférieurs peu dérangés de la Thrace 
C'est celle qui sera adoptée ici, d'autant mieux que les tremble 
ments de terre s'affaiblissent assez sensiblement à l'Ouest de la Pro 
pontide. 

Dans son état actuel, l'Asie Mineure résulte de mouvements extrê 
mement complexes de la fin des temps tertiaires, et sur lesquels lei 
géologues ne sont pas encore complètement d'accord, ni dans le détail 
ni même quant àleur exacte succession. Mais ces mouvements ontpré- 
sente une telle ampleur verticale et horizontale, que l'on ne doit pas 
s'étonner de voir que la presqu'île n'a pu reprendre son équilibre, si 
violemment et sirécemment troublé. Aussi, quoique les causes géné- 
rales d'instabilité séismique surabondent, il serait le plus souventtémé- 
raire d'assigner un rôle séismogénique à tel ou tel accident plutôt qu'à 
tel ou tel autre voisin. La constitution, si manifestement éruptive des 
roches de beaucoup de districts, a fait considérer par maints obsen^a- 
teursles tremblements Je terre de ces régions comme dus à un reste 
d'activité volcanique, explication qui ne saurait être générale et appli- 
cable à bien des localités éloignées des anciens évents, ignoràt-on 
l'indépendance habituelle des deux ordres de pliénomènes. Il suffit 
ici d'en citer l'exemple le plus probant, celui du golfe d'Adalia par- 
faitement stable, et dont cependant le rivage rectiligne au pied du 
puissant volcan Takhtaly (2 380 m.), ou mont des Chimères, atteste 
une cassure, correspondant au développement d'une activité éruptive 
maintenant éteinte, merne au point de vue séismique, aussi bien que 
ces mouvements tectoniques eux-mêmes pourtant récents. 

Les principales vicissitudes tertiaires et quaternaires de l'Asie 
Mineure consistent dans le recul de la Méditerranée, qui a occupé 
longtemps de grandes parties de sa surface, comme le démontrent les 
dépôts d'origine marine rencontrés jusque dans le haut bassin de 
l'Euphrate, et dans sa séparation définitive de l'Europe à la suite de 
l'effondrement du continent égéen. Au point de vue géographique, sa 
caractéristique est le nœud si compliqué de l'Arménie, où se ren- 
contrent les Alpes Pontiques, le Taurus et les chaînes plissées de la 
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Peî«eel du Mazenck'ran. Il faut y ajouter les bassins fermés, ou h peu 
pri^s, tlt' l'iritcrieurel ses côtes, souvent découpées par des cassures. 
Enfin la Proponlide, ancienne dépendance du Pont-Euxin, a été 
oin*erleà Tépoi^ue pléistoccne, en niernc temps que la mer Egée pre- 
nait la place d'une vaste terre capable do nourrir la nombreuse et 
fixneuse faune de Pikermi, à laqtielle de g^rands espaces étaient 
nécessaires. L'activité éruptiveajoué aussi un rôle considérable dans 
laformaiion de la massive presqu'île, dont le substratum arcbéen se 
montre &tir de iarf^es surfaces et a, par sa résistance aux poussées 
orogéniq»©» de la fin des temps leHiaires, donné ça et Ih naissance 
ides plissements qui sont loin cependant de constituer le phénomène 
I essentiel de son modelé. 

L*extrôme inslabililé de la vallée de rOrotile a déjà été mentionnée 
U propos des treniblein»niLs de terre de lu Syrie. Mais elle ne s*en tient 
pas là, elle renionle vtrs le Nord jusqu'à Malatiaet Maden, accom- 
pagnant ainsi les accidents qui ont donné li^^u à la dépression 
rrienne depuis la mer Rouge, et qui semblent venir mourir en pleine 
Arménie, tout en se compliquant singulièrement à la rencontre de 
fAnti-Taurus, Malatîa a subi, en 1893» un Iremblement de terre désas- 
feux. En se prolong-eani vers le Nord, les séismes d*Antioc!ie ne 
'rdent donc rien de leur violence, 

La dépression d'Adana paraît assez peu gravement ébranlée vers 

mer (^olfe d'Alexandretle); mais la haute vallée du Djihoun 

^yramus), entre le Taurus etTAnti-Taurus, a été à plusieurs reprises 

Ibéàtre de violents séismes qui ont détruit Ana^arbe. Il est tout à 

^ùi impossible de décider actuellement s'il s'agit la d*une religion séis- 

ûque autonome, ou si ces tremblements de terre de Tantiquité 

[romaine venaient de Syrie, car on ne possède aucune indication, 

^néine vague, sur la fréquence habituelle, ou normale, des secousses 

dans le district d'Adana. 

Les côtes méridionales de TAsie Mineure, ou le versant méri- 

|dional maritime du Taurus, sont très stables, quoi qu'on en ait dit, 

Ijlout au moins celles de la Gilicie, et il faut arriver à la Lycie pour 

entrer dans le domaine éprouvé par les tremblements de ten*e. Ils 

imencenl à Maïs, tout en restant peu redoutables jusqu'à Rbodes; 

t'est seulement alors qu'ils deviennent vraiment dévastateurs, 

lalre Rhodes et la côte de Lycie les récentes explorations autrî- 

iiicnnes^ ont fait découvrir un creux de 3 500 mètres, dont les 



IcBcli. VerÔffenUichungcn fier Cyromission fur Erforschung des 6ftUicheii Mittal* 
s. VorlftufigerBoriclit ûbw die ph vsikalisch-oceanographisclien ArbciteD im Sommer 
ISiU* Ui\ d, K.Ak, d. Wiat. in 'Wien, SU*, vom it Okl. 1833). 



L'ASIE AXTÉRJEUIIE 



âiç» 



rds les plus miJes sont tournt^s vers ['île dt^ Rhodes et le littoral 
jiatolion. Bien ne s'oppose u ce qu'on lui fasse jouer un rôle séis- 
>logique au moins indirect, et Ton ne saurait trouver une objec- 
}n sérieuse dans ce fait que deux autres creux se lencontrent 
m au centre du golfe dWJaliu, Tuutre au sud de Ctiypre, sans 
*il en résulte iTinslaliilité au voisinage, parce que ces derniers, de 
)0Û mètres moins profonds et à talus beaucoup plus doux, ne peu- 
vent correspondre a d'aussi considérables dislocations. 
«Les tremblements de terre de Smyrne et de toute la vallée du 
éandre, ceux de Laodicée et de Cybyre, au delà du talus monta- 
gneux, dans l'îinliijuité, entin ceux modernes de Boldor et dlsbarla, 
sont de véritables événements historiques connus de tous* Le fait 

Ei*on se trouve la au bord de 1 eirontlrement égéen [^ermel d'en rendre 
Hponsablt! les mouvements orogéniques correspondants, et d'ex- 
pliquer, d'une fîiçon générale, la grande séismicité qui règne sur la 
côte anatolienne de la mer Egée, de Rhodes h Pergame et Métélin, 
Mais, du Sud au Nord, rinstabililé n'atteint pus de prime abord son 
maximum; c'est ainsi que Kbodes, malgré le voisinage des manifes- 
tations volcaniques modernes de Nisyro8,est comparativement moins 
exposée que Samos et Cbio, et cette immunité, d'ailleurs toute relative» 
s I tmd a la cOle correspondante de Lycie. Rhodes fait partie d'un arc 
dinarique crétacé venant de la Crète par Kasos, et dont les couches, 
très bouleversées sur la ctMe orientale de la première île, qui, juste- 
ment, est sa partie la plus secouée, sont brusquement séparées de h\ 
Lycie par un détroit, représentant une cassure transversale récente, 
dont la profondeur est de 3 800 mètres à 38 kilomètres du littoral. 
La vallée du Méandre tout entière, même sa partie supérieure 
où elle entame le plaleau anatolirn, Sanjos et Chio fomienl un*» 
Ks régions du globe les plus exposées aux tremblements de terre. 
Ba géologie en est très complexe, et tous les genres d'accidents, 
■cents ou non, s'y rencontrent — cliaînes gneissiques démantelées, 
^issementSy failles ayant déterminé le Grahen de la vallée, éjections 
éruptives attestant des cassures, etc. — Les documents font recon- 
naître conmie importants foyers d^înstabilîLé a peu près toutes les 
villes anciennes ou modernes, mais sans qu'on puisse affirmer que 
B sont les véritables épicentres; ces derniers n'en peuvent cepen- 
Bnt être bien éloignés. Il serait donc tout a fait illusoire d'attribuer 
Hacun d'eux à l'accident géologique le plus voisin, tant que la 
Biermination des isoséistes et des aires épicentrales d'un certain 
lïombre de chocs au moins sévères, ne sera pas venue confirmer la 
^bililé de Tun ou de Tautre. Il sera toutefois permis de suggérer 
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i *u^ ÙL Carte. 4e «r^ 'CT£ 1 y wnic Jà. i 

éa^ «s OKimsaïaia 4Êt Jà. in. ia. T«r 
^uikwniM 4» !ft ia «èft FrizBain(. Ea m moc les i 

«^ "pat'^ûe »<ii[ ^ré^Kii:«r -èe râtfaê. Les taraifitioaiw ûon k» diro- 
Mmbf ^ ïioi^bérmtè la. pus» mviétf snaiitmt «pse. 4epf» tnnl»4ix 
fti^^ii^^ «a OMÔH. k?i ^'T^oiUeflKTUs ^ oerK aotest Simmie et k 
^!^?^' C^t^ m M ^:D^mpfa^ 4^ ia >^rai2titê t&» eowiitîoiis driaû- 
4m3«<,Hiy>ot«n£«T^tir4^ r<wnioan^ ks nê-zûf» stibks et insUblM 
fh^ «^ tùfAùtnl ro^r^ à U fari^k^»- «in rfijlM-. «a «roH^paraisoa ds peu 
ife t#:rcip« ^ooJ^ d^poU 'fiK hlioaia'^ i%>>nip«'. WiebeL eilê par Socss 
11, 7â2 , p^rruM; qiK U pn»^iire «i^aiurieiuLes «ooâtrvcdoos aii-4i»dOii8 
4ii riiv^ui ^ ia m^r. «ians la bai« <le SanMM. pi»i sVxpIi^ner par an 
albiftiMnn^mt ^ la f:(A^ %oq& llnfluenif^e «i^iuie Tioktite seroosse séi>- 
rAïqctf;. f>tte foppositioa t'ac^irorde bien aT€ir une oiiâerration de 
Vin^i:u'H:ar Ifed^nil, r«!:«iKÎllie par Carpentîn ^ à savoir que. Uars au 
frrhnA tr#ffnbkmirnt «1« Sniyme. daâTjuilIel I88*>. le sol s*est aflEûss^ 
4«r filfj* ^1 fin piVd, «-jstirnation laitr -lu niv-iu du«xiirrl lanitr arrivait à 
rh/rh'-lJ*; 'ie^ h'rHU^.'i apr^* *?*:ite •:i:^s'.njphe : ia voie fenve s'était 
hii*'*ii rtihù^M'f'. de u.^^i m. par crii-semerit, «iapivs Re»ieiiil. Soliaffer* 
ri<r doijf*: \»hs non plus du ';;tr<iOtrre nettement le^'^tonique des 
j»>rrou>».v;ïi de l;i v;j|lée du Méandre. 

M^'tidin ' et. Vt'S'^iiïuc ne sont pas moins exposés que les territoires 
pr^r/'dentH ?jux tremblements de terre désasirrux. et l'instabilité 
HV;ti;nd au Nord jusqu'à Balikesri. 

Au ^:ontraire, le» trend>lement.s de terre font tn-vr en Troade. Le 
délroitdeH Dardanelles lui-même est assez stable, et si quelques dom- 
nuîf[t'H(9ulAl/' mentionnés tout autour jusqu'à (iallipoli, on doit en accu- 
Hf*T le contre-coup de séisme^ extéri<-urs. Lemnos et Imbros parta- 
fçiînt cette Heeurité relative; cependant, cette dernière île a été en 1867 
troublée par de nondireuses secouss«*s, f|ui firent plus de peur que de 
m«l, et dont les conséquenc<*s furent d'ailleurs jrrandement airîrravées 

' Noticiî HUr ïi'.A I.n:rij|;l«-iij*;fjt3 <Jc Icrrc fJo Sruvrne i.inn. Phys. et CUim. 5* scrie. XXI, 
IKMO). 

• Dan MhtuuU-tiUiiïïn'ïniti vom iO S^jpteniber 1890 iMitth. geogr. Ges. in Wien, XLIII, 
ti\, 1U00). 

■ KoutiiK!. Hiipport HurlcH InTulilenifrits <lo lerre de Céphalonie et de Métélin en 1867 
{Aivh, Uëi miuionM ic. el litl., iî« siiric IV, 445, Paris, 4868;. 
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parles déplorables conditions des habitations de pauvres paysans et 
pêcheurs. Ces chocs doivent être attribués sans doute, comme ceux 
de Gallipoli, au voisinage immédiat de la longue fosse maritime pro- 
fonde qui sépare ces deux îles de Thasos et de Samotlu-ace, et forme la 
véritable frontière entre TEurope et l'Asie jusqu'au fond du golfe. 
C'est vraisemblablement une des cassures dues à l'effondrement 
égéen, et qu'une ride prolonge jusqu'au delà de Rodosto. Ainsi 
Lemnos, Imbros, Gallipoli et Rodosto formeraient un axe séismique 
de second ordre, tandis que les Dardanelles n'auraient aucune signi- 
fication malgré leurs apparences de longue et étroite fracture ; c'est 
qu'en effet, ce n'est pas un accident tectonique véritable, mais seu- 
lement une voie d'accès que la mer égéenne s'est ouverte vers la 
mer de Marmara, ancienne dépendance du Pont-Euxin. 

L'instabilité reprend bientôt ses droits dans la partie opposée de 
la Propontide. Assurément, Constantinople a beaucoup souffert des 
tremblements de terre dans le cours des siècles passés, et celui de 
1894 a été le dernier qui l'ait éprouvée. Mais c'est une ville depuis 
trop longtemps importante pour n'avoir pas accaparé les secousses 
du voisinage ; c'est donc un foyer apparent, dont il faut restituer le 
rôle séismogénique aux golfes tectoniques d'Ismid et de Guemlik, 
la même observation s'étendant évidemment à Brousse, tout aussi 
gravement exposée. L'histoire géologique de la mer de Marmara est 
encore assez confuse. On sait toutefois que c'est une cavité d'effon- 
drement, faisant partie des nombreuses dépressions qui jalonnent le 
versant septentrional des Alpes depuis la mer Noire jusqu'au golfe 
Je Gascogne, par la plaine du Danube, la vallée du Rhône et le bas- 
sin de la Garonne*. La grande profondeur delà Propontide (plus de 
1400 mètres) accentue ce caractère, et les golfes linéaires mentionnés 
plus haut représentent des accidents dont l'inlluence sur la produc- 
tion des tremblements de terre est corroborée par la distribution 
apparente des épicentres jusqu'à Héraclée. On peut donc mettre ces 
séismes en relation avec ces accidents, comme Fa fait Dûck * pour 
zeux de Constantinople, en objectant au travail de ce séismologue 
qu'ils ne sont pas évidemment d'origine volcanique, ni un écho des 
manifestations éruptives récentes des îles des Princes, et des rives du 
Bosphore, sillon ouvert dans le Dévonien,bicn plus par simple érosion 
^u'à la suite d'actions violentes. Vers l'Est, la séismicité ne dépasse 
juère Boly et Héraclée (Bender-Eregli). La présence d'une bande 

• H. Douville (C. R. Ac. Se, Paris, GXXII, p. 678). 

' Die Erdbeben von Konstantinopel (Die Erdbebenwarle , Hl, i21 et i77. Laibach, 
1904). 
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millëre aux environs de cette dernière ville fait de suite songer à 
le survivance de l'instabilité d'un synclinal carboniférien, dont les 
Gousses en voie d'extinction auraient retrouvé un renouveau d'éner- 
e à la suite des mouvements tertiaires. 

Les Alpes Pontiques, assez tourmentées, paraissent cependant avoir 
i peu moins à redouter que ces régions de TOuest. En tout cas, les 
^mblements de terre de Kastamouni, de Kiankary et d'Angora 
3nt pas laissé d'aussi cuisants souvenirs que ceux de Smyrne ou 

Constantinople. 
Le plateau déprimé du centre de TAnatolie est, d'une façon certaine, 
^n plus à l'abri des secousses, si toutefois on en excepte le haut 
Sandre, dont il a déjà été parlé : Jozgad et Kaisarieh ont eu, à 
isieurs reprises, à essuyer des dommages d'importance. 
Le nœud montagneux de l'Arménie, avec les hautes vallées del'Eu- 
rate et du Tigre, est d'une grande instabilité. De fait, se reliant sans 
^continuité avec les districts séismiques do l'Oronte, de l'Azer- 
l'djan et de l'Araxe, sa séismicité relève directement aussi des 
ïnds mouvements alpins qui ont plissé et brisé ses couches, et 
lîlité en môme temps le développement exagéré des phénomènes 
iptifs auxquels le pays doit une partie de son relief, par suite de la 
ûstance aux actions destructives de l'atmosphère et des eaux de 
rtains de leurs produits, qui ont protégé les couches sous-jacentes 
me totale disparition. Van, Bitlis, et surtout Erzinghan, Erzé- 
am et Diarbékir, ont eu autant que villes du monde à souffrir 
s tremblements de terre. Pour expliquer leurs catastrophes, ilsuf- 

de rappeler l'amplitude des mouvements qui ont porté le Tertiaire 
de grandes altitudes en plissant le substratum, sans qu'il soit 
soin d'aller aussi loin que Suess, lorsqu'il se demande si ce pays 
îst pas menacé d*un futur effondrement méditerranéen. 
A s'en tenir aux informations des anciens auteurs, Chypre serait 
sez sujette aux secousses du sol, et elle aurait été souvent et gra- 
ment éprouvée. Mais les observations négatives faites pendant les 
ngues années qu'elle a fait partie du domaine latin, et depuis l'occu- 
lion anglaise, semblent démentir catégoriquement cette instabilité 
pposée. Les dommages que ses villes ont parfois subis doivent 
►ne ôtre attribués sans doute aux grands séismes de la Syrie, ou 
&me de la côte occidentale d'Anatolie. Le 29 juin 1896, quelques 
gâts ont été produits à Limassol par un tremblement de terre, 
li a eu d'assez nombreux chocs consécutifs. Agamemnone * en 

Le tremblement de terre dans l'ilo de Chypre du 20 juin 1896 {Beitrâge zur Geo- 
ysik. YI, 1, i08. Leipzig, 1903. Boll. soc. sism. ilal. WM 249, i00M903). 
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CARPATHES ET DÉPENDANCES 



L'immense plaine hongroise est fermée à l'Est par les Carpathes, 
dressant en demi-ellipse leur bourrelet de sédiments secondaires 
et tertiaires plissés par la poussée orogénique alpine. Leur surrec- 
tion est, en partie, contemporaine de celle des Pyrénées. Aussi 
l'instabilité est-elle de môme ordre dans les deux chaînes, un peu 
plus anciennes que les Alpes. Dans l'intérieur, le substratum archéen 
a 8ur\''écu aux érosions postérieures au mouvement, et domine le 
bassin d'effondrement que le Danube a vidé en forçant le passage 
(les Portes de Fer. Les plissements carpathiques se rehent aux plis- 
sements alpins par-dessous le bassin de Vienne, et, de ce côté de la 
Slyrie, la Save limite au Sud les pays qu'il s'agit d'étudier ici. A 
l'extérieur, la Roumanie, la Bessarabie, la Bukovine et la Galicie 
forment une dépendance, bornée au Sud par le Bas Danube, à TEst 
par le Boug, le long de la vallée duquel reparaît sous le Miocène 
le substratum archéen de la Russie méridionale, tandis qu'au Nord 
1^ bord septentrional irrégulier des couches miocènes de la Galicie 
sert de limite de ce côté. Nous commencerons par la zone extérieure. 



1. — Provinces extérieures : Galicie, Bukovine^ Bessarabie 

et Roumanie. 

La Galicie et la Bukovine sont très stables, comme l'indique 
l'absence presque complète de secousses signalées dans les cata- 
logues annuels de VErdbebencommission de l'Académie des sciences 
de Vienne, publiés depuis 1896, et ce ne sont pas quelques séismes 
recueiUis à grand'peine pour Lemberg, Czernowitz et Sandec, qui 
peuvent changer celte appréciation. A propos d'un choc ressenti le 
20 janvier 1903 à Zalesczyki, Lâska, cité par Von Mojsisovics S dit 

* Allgemeiner Bericht und Chronik der im Jahre 1903 im Beobachtungsgebiete einge- 
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mfmisir^^ te fortetur^éiia^ if an 
«tefUienr wtM «te ^^ihi^^BL fWM»ngTU»fln»THH «ir les» 
fii^nre 4i^ KîMKiisiAte ^ tetir^ r^iatÛHiâ aectunûfuesw IjiiiiL k 
^.aCiktei^ïii^ *te:!!i tifruiieii mfiM^!» por ■aœiikêfa'v^ et Ûijaw^ r«itflBÇ 
(btrmutKtt t MIT la fe^:3dârkbte. «fttû aapiHiit*te ^iBf -iriHiniii»>ii 
fait ètn^ iN^y^tirte 4^ la tiVMnante. Ile tûo^^resi AKuimeiii;» césai 
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1893, on n'anrajl pas manqué de regarder ces deux vilfes 
des épieentres seutemeni apparents, opinion contredite par te^ 



tftHnnÊSQ Erdibebea liff/M. il. Enihehem^C^mm. d, K. Ak. d, Wis»^ Xeae Pal 
ISS, l«>4;, 

* H''^uinil cninzfunriïor 'k parnîfi» m Ko./iànii. In anal Id'iS... 'Jita^elf 
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|0yslémalîqu('5% postérieures^ qui ont montré TexiBlence dt* 
Je seeou?»ses locales non refisenties à grande distance. Les 
llies reniarques s'appliquent h Cfalat2, Bruïla et Uissy, mais avec 
^ de certitude h Odessa* Par contre, des épicentres comme 
tad, Pocsani etïudor-YIadimîrescuont vu s'accentuer leur impor- 




"Vj, "<>, M L A V I £ , 

/ •*'"'r"°{* BESSARABIE 



Odessa^ 



TRANSYLVANIE 



.'^^vy"- 




M£^ 



Fig. 36. — Rounianiti el OcAsu.ra.bie. 



celui d'Avramesci, jusqu'alors insoupçonné, 8*est maui- 



I premier coup dœil, la carte séismii[ue montre la stabilité delà 
^hîe oççiflenlal»\. de la Moldavie septentrionale et de la Dobrou- 
[j'instabilité, du degré modéré indiqué plus haut, se limite donc 
\ près exclusivement à la Valachie orientale, à la Moldavie 
lionale et à une petite fraction de la Bessarabie, La plus grande 
Ité des centres d'ébranlement se note de lassy a la Jaloniitza, et 
ut entre le Proutli et le Sereth, par conséquent dans les bassins 
rivières Bfirlad el Berheciu, mais^ d'une façon générale, les 
ntres se distribuent à peu près symétriquemen( autour de la 
est-Kichinev, qu'on pourrait appeler Taxe sc'isniique d*? 
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la Roumanie et de la Bessarabie. Un géogra[die firançaÎB, de Mar- 
tonne % a considéré la ligne Galatz-Buzea comme jouant ce r^. 
Ainsi donc, des observations plus complètes contredisent une hypo- 
thèse qui semblait avoir une importance très grande au point de vue 
des relations tectoniques des tremblements de terre roumains, 
cette dernière ligne séparant la Yalachie occidentale stable de la 
région d'affaissement qu'est la Jalomitza. Le véritable axe séismique 
Kichinev-Bucarest est tout différent ; par conséquent, ces secousses 
ne dépendent pas des phénomènes d'affaissement et de surrection 
grâce auxquels les vallées de la Yalachie prennent un caractère si 
différent de chaque côté de la ligne Galatz-Buzeu, leur encaisse- 
ment augmentant beaueoup et graduellement à mesure qu'on se 
dirige de TEst à l'Ouest, tandis qu'en même temps leur direction, 
d'abord W.-E. devient progressivement N. W.-S. E. Le phéno- 
mène général dont dérivent ces différences est une sorte de bascule 
de toute la Yalachie, mais n'a aucune influence séismogénique mar- 
quée. 

Le massif de Macin, qui a donné lieu au coude du Danube, est 
considéré par Suess comme un accident géologique d*importance 
capitale. La stabilité de la Dobroudja montre Textinction de ^s dis- 
locations. Il nous semble que les rares séismes qu'on y ressent 
doivent provenir du foyer d'ébranlement de Balchik, situé plus au 
Sud en Bulgarie ; ce seraient dos chocs de relai. Peut-être il y aurait-il 
lieu de faire une exception en faveur de ceux de Kuslendjé (Cons- 
tanly.a), où se rencontre dans les gneiss une faille, accompagnée 
par un appareil hytiro-thernial. 

D'une fat;oii «iénérale, l'arc carpallu(|ue moldave est un peu plus 
abrupt que l'arc vala(|ue. La loi du relief se vérifie donc ici, et comme 
cela se présente si souvent, son inlluence séismogénique correspond 
à ce fait que les couches sarmatiques y sont plus relevées et dislo- 
(|uées. 

Le squelette archéen des Carpalhes ne se montre qu'aux ailes de 
l'arc roumain en Yalachie, du Danube à Campulung, et en Moldavie, 
seulement au Nord du parallèle de Piatra. Or, la partie intermé- 
diaire de la chaîne est à peu près exactement celle qui correspond à 
la région pénéséismiquo. C(^tte observation est d'autant plus impor- 
tante qu'à partir de Campulun*2^, vers l'Est et le Nord-Est, les couches 
de l'Éocène supérieur, contournant extérieurement l'angle des Car- 
pathes, forment une étroite bordure à la chaîne et sont relevées contre 

* Sur les iiiouvernenls du sol et la formation des vallées en Valachie (C. R. Ac, se. 
Paris, CXXXII, 1140, 1904). 
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Mais ces couelics at^ prolong^ent au delà de la Moldavie Jusqu'en 
licie^ di?passant Hinsi beaucoup au Nord la région instable ; ce 
ftsl donc pas dans leurs disloealions, conséquence de leur relève- 
ment, qu'il faut chercher la cause directe et générale de rinslabiliLé. 
Les deux ailes à noyau archéen sont réunies le long Je la crèle par 
^f B lambeaux mésozoïques plissés, qui à TOuest ne dépassenl pas 
^mpulung, tandis qu'au Nord ils remontent bien au delà de la 
vallée de la Bislrit^fia. Donc, pas plus que pour les dislocations sai*- 
niatiqueft, on ne peut attribuer Finstabililé du sol moldave à ces plisse- 
ments. Si maintenant on considère la région pénéséismi(]ue elle- 
même, on voit de suite qu'au Sud, entre Bucarest et le coude du 
^nube, et le Serelli, elle correspond à la couverture de diluvium. 
Pus que le long de la cliaîne, entre Cainpulung et la Bistritza, et 
dans la Moldavie méridionale, du Serelh au parallèle de Bartadj elle 

Kncide avec le Pliocène, ([u^au Nord vers lussy, elle s*étend sur le 
rinatique, et qu'en Bessarabie enlin les trois formations précé- 
dentes se retrouvent dans le même ordi*e. Il apparaît ainsi très 
uianifeslement que rinslabililé est tout à fait indépendante rie la 
nature du terrain superficiel. 

Ou notera que de Campuluîig au Sereth, puis dans le Suceava 
occidental et le Neamtzu septentrional, les filons sont orientés res- 
îtivemenl vers le N, E. et vers le S. E, Dans les parties intermé- 
ires des Carpalhes, ces mêmes directions sont aussi celles des 
leinents pétrolin*res; de Târgoviste à Buzeû vers le N. E,, avec 
ar relèvement vers le N. N. E* de Buzeû à Râmnicu-Sarat, ce qui 
rrespond aux alignements des liions et aux épanehements volca- 
jues de FOuest ; dans le Bacau occitlentat reparaît la direction 
vers le S. £. des mêmes épancbements du Suceava et du Neamtzu. 
Cette conmiunauté de direction fait innnédiateraent penser à d'impor- 
tantes dislocations d'ordre général, vers le N. E. elle N. N. E. dans 
les Carpalhes valaques, vers le S. E. dans les Cai^pathes moldaves, 
alignements pétroliR*res et éruptifs aux ailes de la chaîne, pétrolifères 
nplement au centre, auxquels on serait facilement tenté de faire 
Hier un rote soismogénique de premier ordre, 11 nei\ est rien, pour 
deux raisons : d*abord ces accidents sont rapprochés de la croie, alors 
M^ rinslabililé en est notablement éloignée, enfin et surtout ils 
Rreâpondetit simultanément aux régions stables des ailes et à la 
région instiible du centre. Ainsi donc, noua ne rencontrons que des 
réponses négatives à la question de lexislence de la région pénéséis- 
jue roumaine, puisque ni les plissements, ni les dislocations car- 
mes ne peuvent être invoqués, pas plus que la formation 
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relativement récente du sillon danubien, devant la stabilité do la plair^^ 
de Bucarest à Turnu-Severin, ni môme le mouvement de bascuJ-* 
mis en avant par de Martonne. Les géologues et les séismologu^ ^ 
roumains devront donc s'attacher à la solution de ce problème, aus^^ 
intéressant que mystérieux jusqu'à présent. 

Il serait injuste de ne pas signaler les relations tectoniques sug^- 
gérées par Draghicénu au sujet d'un certain nombre de tremblemenL^ 
de terre particuliers. Le grand tremblement de terre si étendu àm^ 
26 octobre 1802 aurait eu son épicentre sur la fracture parallèle £ 
rOlt ; mais il nous semble que ce remarquable séisme doit plutA» I 
être considéré comme un mouvement d'ensemble de toutes les chaîne s 
des Carpathes. Les secousses qui ont ébranlé Turcesti, du 19 févriei- 
au 7 avril 1832, se sont fait sentir dans le Vâlcea et TArges, et ont 
présenté le grand intérêt de jalonner, dit Draghicénu, la voie des 
recherches à faire pour la découverte des gisements pétrolifcres, 
étant en relation avec les dislocations qui les renferment. Le trem- 
blement de terre du delta danubien du 14 octobre 1892 aurait eu son 
foyer au lac Sinoe, et il s'est montré si bien lié à la faille du Danube, 
à la faille limite des Carpathes et à la faille côtoyant la mer Noire, que 
ce géologue Tappellele séisme des grandes failles. Celui de Draghus- 
chani du 10 septembre 1893 serait dû à la fracture du Proutli, comme 
celui du 4 mars 1894, en relation en outre avec les dislocations mol- 
davo-valaques vers Focsani. Sans nier l'influence séismogénique de 
ces accidents, nous nous contenterons de faire observer que dans 
son intéressant travail, Draghicénu paraît avoir été surtout guidé 
parles phénomènes inhérents à la propagation des secousses, ce qui 
diminue dans une certaine mesure la valeur de ses déductions, quant 
au rôle de ces accidents sur la production même des tremblements 
de terre de Roumanie. 

On a vu plus haut que les épicentres de la Roumanie et de la Bes- 
sarabie sont nombreux, mais pauvres en séismes, et qu'ils se répar- 
tissent avec une densité à peu près uniforme sur leur surface. Ce 
caractère particulier est fréquent dans les régions pénéséismiqucs 
des formations anciennes, remarque susceptible de faire penser que 
les secousses en question sont en réalité celles du substratum caché 
sous le Tertiaire, c'est-à-dire celles du môle oriental ici effondré 
entre le massif balkanique et la plate-forme russe, suggestion hypo- 
thétique encore, mais que des études ultérieures pourront peut-être 
confirmer. 

En plusieurs occasions, des tremblements de terre assez intenses, 
et môme sévères, ont eu leurs aires pléistoséistes allongées sur la 
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côte entre Odessa et les bouches du Danube. Gela conduit à en 
supposer Forigine en pleine mer Noire, et à les considérer comme 
appartenant à une autre région, celle de la Crimée, dont on par- 
lera ultérieurement. 



2. — Provinces intérieures. Hongrie et Croatie. 

Les tremblements de terre de la Hongrie commencent à être connus 
dune manière assez satisfaisante, grâce aux catalogues annuels 
de Schafarzik^ publiés par la Société géologique de Buda-Pest, 
et de Rétlily * publiés par l'Institut météorologique de la même ville. 
Ceux de la Croatie le sont encore mieux par le relevé général de 
Mise Kispatic ' et ses listes annuelles \ 

On va maintenant aborder l'intérieur de Tare carpathique par la 
Transylvanie, ancien massif disloqué et démembré, que reffondre* 
ment hongrois a séparé d'un autre tronçon situé au nord du grand 
coude danubien de Gran. Au Sud, les sédiments secondaires et ter- 
tiaires ont été à plusieurs reprises plissés, entre le Crétacé et le Ter- 
tiaire, puis le plus énergiquement à la fin de TOligocene, et enfin à 
ia fin du Néogène, de sorte que la surrection des Alpes de Transylvanie 
s'est opérée en trois phases successives, marquées d'épanchements 
éruptifs et d'un intense filonnement. Les tremblements de terre ne 
sont pas trës fréquents, et Ton en connaît fort peu de sévères, qui 
ne sont même pas bien sûrement autochtones. Cronstadt et Her- 
mannstadt sont, comme il fallait s'y attendre, les principaux épi- 
centres apparents, dont on ne saurait se prévaloir pour attribuer 

* Ueber die T&tigkcit dos Erdheben-Commission der ungarischen geologischen GeseU- 
schaft w&hrend des erston Jahrcs ilircs Bestandcs. SlatisUk der Erdbcben in dem Jahrc 
1SS2 {Fôldlani Kôzlôny. Zeitschr. d. ung geol. Ges. XIII, 232, 1883). 

1883 (/c/. X(V, 151.1884). 

1884 {Id. XV. 202. 1885). 

Ax 1885. es 1886 évi magyarorzâgi fôldrengokrôl (Fôldtani XIX. Kôlelébôl, 1888). 
Bericht ûberdie ungarischen Erdbcben in den Jahrcn 1887 und 1888 {Id, XXII). 

' Erdbebenbcobachtungen im Kônigroiciic Ungarn im Jahre 1903 {Jahrb. d, K, ung. 
HeicksanêiaU f. Met. und Erdmagn., XXXI. 1901, IV Th.. Buda-Pesth. 1904). 

* Potresiu. llrvatskoj. Kronica polrosà, 361, 1843 (iz CVII Knjige Rada jugoslavenske 
ak. znanoati iumjelnosti u Zagreb u, 1891. 3). 

Id, 1846-1882; Id, 1892. 

* Id. Bericht ûber die kroatisch-slavonisch-dalmatischcn. sowio ûber die bosnisch- 
herzcgovinischen Ërdbeben in den Jahren 1884-1883 und 1886 (Fôldtani Kôzlôny, XIX. 
82,1889). 

Id. 1887. und 1888 {Id. XXII. 1. 1890). 

Id. Sesto i scdmo izviescu potremoga odbora za godinu 1888-1889 (iz CIV Knjige 
Rada jugoêiavengke ak. znanosti i umjetnosti. u Zagrebu, 1891 et aimées suivantes). 

Di MoRTiMut. — Trt mblemenU de terre. 16 
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isses à tel OU tel accident lie la régicm montapneusc. En 
t» dislociitions lertiainîs semblent là bien pii s de Textinc- 
jrte t|uc les Carpathes et les Pyrénées, au moins en ce 
cerne leur commune pénéséismicité, se font niuLuellenient 
■é clia(]ue côté de la chaîne des Alpês. 

n remonte le lonp de Tare inlérieur, un rencontre un foyer 
ire d'ébranlement, assex limité, sembbvUil, dans le Cornitat 
liarosj où Szig^etb adonné lieu à un nombre notable d*obser- 
bans qu'aucun séisme important y ait jamais été signalé 
^«isent. Le 26 mai 1885, un tremblement de terre a bien 

gelques dommages dans le Szolnok (Transylvanie septen- 
^mais on ignore si ce centre est une dépendance du précé- 
aelques secousses ébranlentTokay et Eperies. où se trouvent 
^^uses cassures qui pénètrent dans rintériour de l;t cbatne 
felité la sortie des matières éioiptives. 
fttra et ses dépendances ont été le Lbéàlre du p*r;ind séisme du 

Ït85H à Sillein (Zsolna), que de très nonibreux chocs con- 
m accompaj^né. .ïeitteles* en a fait une élude approfondie, 
considérations géologiques qu'il y développe renseignent 
relativement à rinfluenee de la constitution (h?s réirions 
BS sur la propagation que sur la genèse du plif-nonjène. Scliem- 

tin auti*e foyer secondaire et local. La Tatia ne manque 
slocations à rôle séisnioj/énique possible, mais le clioix à 
ire elles est encore impossible sans hypothèses. Knett" pense 
>Utzdans le ïrencsin n'ajamais été Torigine d'ébranlemenls 
ucs, et il part de là pour monti^er que si les tremblements 
elles sources thermales résulteni de «lislocalions, du moins 
►endance n'est pas nécessaire, 

■zik' met les secousses ressenties à Miskolez et environs, 
2o et 29 nuirs 1883, en relation avec une ligne de dislocation, 
N. \\\-S. E., qui sépare les couches rarboniR'.res et juras- 
Lu Biickgebirge, situé à TOuest de cette localité, des fornia- 

k aires récentes, sables, grès et trachytes, de la vallée de la 
t des hauteurs entourant celte ville, 
Iftoburg et le Wieselhurg sonl parfois le siège de secousses, 
Sgion secondaire d ébranlement semble se prolonger, au 

hher das Erdbebon luu 15 Jâtiner 1858 in den Karpuilien und Suddien 

K. Ak. rf. VVi*^. Mat, uaL CL XXXV. n^» i2, îill» Wiôo, \%h%), 
5loj|çi!ict]-b{LlnoùUâcheri Vcrha Unisse vou Trencsin [Jahrà, (90 1, '£"'- dcM 
r Satui-wisë, Vcieimt, XXXUI-XXXIV, TeplJLz. I90i). 
i der Erdlïcbeti in Ungurii ira Jjtlirt' 18B3 {Fôidtani Kùzlùny.XiW 1484.151). 
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Nord, par delà le Danube, vers Tyrnau et la vallée de la Waag. En 
avril 1888, la vallée de la Vulka, affluent occidental du lac de Neu- 
siedl, fut sérieusement agitée pendant plusieurs jours et Schafarzik, 
dans sa liste de 1887-1888 (p. 16), fait intervenir dans la production 
du phénomène les failles qui ont disloqué les roches cristallines. 
Celles-ci ne se montrent plus là que sous forme d'îlots démembrés, 
dominant la cuvette lacustre, et qui sont eux-mêmes le résultat de 
la poussée orogénique alpine dans la direction de son raccorde- 
ment avec les Garpathes. La situation du lac de Neusicdl en 
avant de l'effondrement viennois fait penser à de Lapparent que 
des accidents tectoniques ne peuvent avoir été étrangers à la forma- 
tion du lac. Des lors, les séismes en question doivent en dépendre, 
opinion qui ne diffère pas au fond de celle de Schafarzik. 

Le Bakony- Wald, qui forme pour ainsi dire la bissectrice de l'angle 
du Danube, est une assez importante région séismique. A son pied, 
le Balaton, dernier vestige peut-être du grand lac tertiaire hongrois, 
lui est parallèle, ce qui suffit, avec les épanchements volcaniques 
des alentours, pour supposer que ce lac a aussi une origine tecto- 
nique. Le massif est coupé de failles transversales, et elles semblent 
avoir, lors du tremblement de terre du 16 février 1901, étudié par 
Scliafarzik*, joué un rôle non dans sa production, car l'axe pléisto- 
séiste est parallèle h celui du Bakony-Wakl, mais seulement dans 
sa propagation, risoséisto extrême ayant été au contraire de direc- 
tion perpendiculaire, c'est-à-dire orientée suivant ces dislocations. 
C'est à cette réf^ion srisniiciue qu'appartient Koniorn, où 1 500 mai- 
sons auraient été renversées en 1763. En 1782 et 1841, les dégâts 
se sont renouvelés, mais apparemment sur une bien moindre échelle. 
En janvier 1810, des bruits séismiques se firent entendre pendant 
huit jours au mont Czoka, pendant que de nombreuses secousses 
ébranlaient Czak-Bereny ; une d'elles y produisit même des dom- 
maf^es. Mor est un autre centre, du moins y connaît-on d'assez 
nombreuses secousses. Bref, le Bakony-Wald est incontestablement 
une importante région d'instabilité. 

En dépit de rhorizontalilé de son sol, la plaine hongroise n'ignore 
pas complètement les séismes. On en connaît un certain nombre 
pour Debreczen, la vallée de la Tisza, et la Jazygie, ce dernier 
pays étant sans doute le plus fréquemment secoué. Le tremblement 
de terre d'Eger [ErlauJ du 23 juin 1903 a môme atteint l'intensité IX 
d'après Rétlily. Connaîtrait-on exactement les épicentres de ces 

* Ueber das Erdbeben im nôrdiichcn Bakony vom 16 Februar 1901 [Fôldlany Kôzlôny. 
XXXI, 1901). 
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cousses, qu*on ne saurai l les meilre sans réserve en relation avoc 
accidents cachés sous les dépôts lacustres miocènes et les allu- 

tons, 

Lajos' suppose que les îlots de roches anciennes de la Croatie et 
de la Slavonie, cîichées sous les alluvlons cl les formations ter- 
naires, se prolonj^f^nt vers FEst pour constiLuer, en émergeant plus 
Vbin, les hauteurs du Comitat de Krasso-Szorény, et donnent lieu îi 
une li^e de dislocations représentée par la vallée de la Béga, 
ébranlée le 2 avril 1901, ainsi qu'on d'autres occasions. Les isoséistes 
gfe ce tremblement avaient, en efFei, ce ihalwefi; pour axe. 
V L^s ti'cmblements de terre ne sont pas rares entre la Tisxa infé- 
rieure et les montagnes du Banat; en particulier, on en a signalé un 
nombre respectable à Teinesvar; mais on ignore si ce district péné* 
^ismique prolonge au S. S. E. celui de la .hizygie ou si ces secousses 
l^partiennent au Banal, donl on va parler* 11 ne semble pas qu'on y 
ait jamais eu de d^'gats à déplorer - 

En résumé, les séismes de lu plainr hoîigroise doivent dépendre 
des dislocations cachées, dont son ellbndrement n*u pu manquer 
d'alTecler 1rs parties de l'ancien <c continent oriental « qu'il a cntraî- 

res <lans sa chute. 
Le Banat est un massif archéen, complètement isolé h TEstdu resttî 
des Carpatlies par une longue faille N.-S., représentant la cicatrice 
par ou se sont épanchées des matières éruptives, probablement ter- 
tiaires. Cet accident se trouve juste au point où les plissements cai*- 
palhiques se retournent brusquement au Sud pour rejoindre leurs 
contemporains balkaniques; mais il pai*aît «Hre d'origine beaucoup 
plus ancie^nne. Les sédiments secondaires du Banal se montrent for- 
tement plissés, là où l'érosion les a laissés subsister. On a donc ici 
tout un ensemljle de circonstances favorables a la séismicité, et en 
effet la sériiules trenddementsde terre di' 1871) àOrsovaetà Moldova 
|lteste bien que réi|uilibre est loin d*étre encore atteint. 

D'après Schafai-zik *, ces tremblements de terre d'Orsova et de 
^oldova ont été en relation directe avec les dislocations périphé- 
es et radiales produites dans le Banat par l'action même de 
pffondremenl hongrois. 

Les Portes de Fer, par où le Danube, profitant des dislocations 

ce district morcelé, a pu se frayer un passage récent et vider 

dépression lacustre hongroise, ont été aussi ébranlées parfois, et 



Du Erdbcbcii m Sadttngam vom 2 Aprîl lEK»! [Faldlani Kô*Wny,XXXlU tdOâ^ 
Da.8 Erdboben in Sûdungurn ond dcn angrânEvndcn LaDdcm (Buda^rcsLli, I8B0). 
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cette région pénéséismique se prolonge de l'autre côté du fleuve, en 
même temps que la cicatrice, de sorte que les quelques séismes 
du Nord-Est de la Serbie pourraient bien revendiquer la même 
cause. 

Certains tremblements de terre de cette partie de l'Europe ool 
présenté, avec une énergie notable, une extension tout à fait inusitée, 
tel le séisme bien connu du 26 octobre 1802, qui s'est fait sentir 
de Saint-Pétersbourg à Tîle d'Ithaque. Son épicentre est parfai- 
tement indéterminé, tant son aire pléistoséiste est étendue, mais les 
relations, pour incomplètes qu'elles soient, permettent de le soup- 
çonner dans les Alpes de Transylvanie, soit sur les bords de l'Oka, 
soit sur la dislocation de TOlt, comme l'a fait Dragliicénu, ainsi 
qu'on l'a dit plus haut, soit môme enfin dans le Banat. Si ce remar- 
quable séisme n'a pas été un mouvement d'ensemble des Garpathes, 
ainsi que nous l'avons suggéré, c'est à une localisation de son origine 
dans le Banat que nous nous rangerions le plus volontiers, tant il 
semble avoir d'analogie avec celui d'Orsova en 1879. Quoi qu'il en 
soit de ce point particulier, il n'en reste pas moins que le Banat est 
une importante région pénéséismique, et l'on peut aussi penser que 
bien des secousses de Cronstadt et d'Hermannstadtlui appartiennent 
en propre. 

Entre la Save et la Dravo, c'est-à-dire dans la Mésopotamie croate, 
d'anciens massifs isolés, émer*i:eanL au-dessus de la plaine néogène 
et alluvionnaire, représentent d'autres fragments du « continent 
oriental » de Peters*, contre lesquels les plis alpins ont buté et ont 
dû se bifurquer au N. E, par le Bakony-Wald vers le Matra et au 
S. E. par les chaînes dinariques. Sous cet effort, ils ont été fortement 
disloqués, et ces accidents doivent prolonger sous les sédiments de 
la plaine qui les masquent. L'entre-deux des fleuves est donc sujet à 
des tremblements de terre dont les épicentres sont le plus souvent 
apparents, les secousses connues ayant surtout été attribuées aux 
villes principales, Semlin, Neusatz, Eszek, Fiinfkirchen, Kanizsa et 
surtout Diakovar. Il ne sera possible d'invoquer avec certitude des 
accidents particuliers qu'au moyeu de tracés d'isoséistes de tremble- 
ments importants, quoique Kispalic, d'ailleurs avec beaucoup de 
vraisemblance, ait déjà fait jouer un rôle séismogénique décidé à 
deux de ces dislocations qui, parallèles et de direction VV. N. W.- 
E. S. E. enserrent entre elles le horst de Diakovar. 

Cette opinion ne diffère pas au fond de celle exprimée par Scha- 

' Bcmerkungen ûbcr die Bcdoutung des Balkan als Festland in der Lias-Periode 
{SUz. Ber. d. K. Ak. Wiss., XLVIII. 418, Wien). 
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fitrzJk* à propos du grave tremblement de terre du 24 mars 1884 en 
Slavonie, lorsqu'il fait intervenir les conditions tectoniques des 
mafiSfls uncîens de Diakovar, de la Fruska-Gora, et des couches 
ai^ogfeneî> qui remplissent la plaine interposée entre eux. 
BAgram et ses environs seulement ont le monopole des treml)le- 
menLs lie terre fré(]upnls et désastreux ; celui du 9 novembre i880, 
suivi de très nombreux chocs consécutifs^ a été, après beaucoup 
d'autres des siècles passés, une véritable catastrophe. L'extrémité 
uccidentale de la plaine croate se termine en une sorte de coin* formé 

IiT deux cours de hauteurs, qui se rencontrent h Rann, sur la 
Bve. Au Nord régnent les Karawanken orientales, prolongeant la 
chaîne Carnique plissée, où de nombreuses dislocations longitudi- 
nales abruptes, pi'ufondes et orientées W,-E. sont la règle, tandis 
qu'au Sud dominent les plissements Dinariques. beaucoup plus récents 
et dirigés vers le S.E. On ne pourrait rêver pour Agrain une situation 
plus dangereuse, et Fr.-E. Suess^ localise l'origine du beniblement 
de terre de 1880 ilans le massif du Slema Vrli, qui, au nord d'Agram, 
émerge des couches néogênes lU' la plaine, |H)ur so relier vers le 
N. E. au Bakony-Wald, Cette délerminaiion de Tépicentre résulte, 
avec évidence de ce que Taire pléistoséiste non seulement épouse 
irhs exactement la forme de Tovale N\ E.-S, W-, dessiné par le 
Siema Vrh, mais encore ne fait que l'auréoler légèrement Je toutes 
parts^ ainsi que l'indiqun la carte tracée par Widmer '. D'après ce 
dernier séismologue, Hiypothèse d'un léger alTaissement de Taire 
épicentrale explique bien tous les caractères physiques et mécaniques 
du séisme, ainsi que les particularités de son extension et de sa pro- 
i ion; et même la supposilion i\m\ <lanH Tavenir, le nioiir (Tautres 
: Mblements de terre analogues accentuera ce niouvement de des- 
cente du horsl, est mise en pleine lumière par toutes les circonstances 
accessoires qui ont aci*ompagné cet événement. Walinera aussi érigé 
^reth'* occasion une lliéorie géofuétrique très ingénieuse du mouve- 
H^nt séismique, dont Texposé ne rentre pas dans le cadre de cet 
^ftvrage, mais qu'il était impossible de passer sous silence. Kantken 
TOU Prudnik * écarte de p/anty Thypothî^se volcanique, celle plus 
ctraordinaire de Falb partageant les idées d'Alexis Perrey sur Tin- 

fl^Uâtik iJer Enlbcbtm in L'ngarn im Jalirc 1884 {Fotdtani Kôzlôny. XV, 202). 

UîW Krdlteben von Laibach skm U April !805 {Jahrbuchd, K. K. gêol. ReichtamUiU, 
tVl. 411, Wifii, i8U7). 

i Oas EnHwlïen von Agi-am am 9 Noveraber 18S0 {SiUungibtr, d. K. Ak, d. Wiîs, 
fL nat. wiM. Ci., LXXXVUI, I, Juûû 15. Wicn, 1883). 
Om Erdbeben von Agram im Jahre 1880 {Mitlh. attJt d. Jahrk rf. K, un^ar. ffiùL 
0iaJt. VI. 3. 47, Bad&p^st. ISSij. 
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flueiice de Pattraelion famam sur le BOja eeofnl 9VgfÊÊé 
et eoMÎ la produetioii dn eéûme per éee Aewlenieiite ées 
ealêaiies mésosolqiies do ^ma Vrii, parée fae FeEtenÉMMi 
rable dn tremUraieiil de t^re a'oppoae à Padc^lioii df une eaiM 
hiadéqiiaie et hora de proportion avee Tefelà ei|di^pier ; fiMleneitf 
il ae range à Phypotlièae purement leeloniqne. 

Le aéiame d'Agram adonné li^i, dans nn antre orAre d'idées, àées 
diaeuaaions fort importanles relatives anx changements topogvar 
fdiiqnes annoncés par le colonel Lnri S à la snite de ses opératioDS 
g^odésiqnes en Croatie pendant l'année 1881. Ce savant a cm relever 
des différences notables de niveau pour plurienrs des sommets de la 
triangulation, par comparaison avec les nivdlements précédents de 
1878 et de 1816. Le lieutraani-oolond danois Hariioe * s'est livré à ce 
siqet à de très subtiles recherehes; sans admettre complètement que 
le séisme ait jtfoduit de brusques modifications topogrq>liiques, il 
pMise qu'un simple accroissement progressif de la poussée orogé- 
nique tangentielle suiBt à expliquer la difffoence entro les mesam 
des froisopéralionsséparéespar un intervalledesoizante-dixans, assez 
l^rsnd pour les mettre en évidence. Adoptant les vues de Suess sur 
l'aliaissementpériadriatique, ilcroit quece mouvement aéculairo ayaot 
eu pour effet d'augmenter graduellement la valeur de la composante 
horizontale de la pression, le maximum s'est fait sentir près 
d'Agram et a donné lieu au tremblement de terre. Revenant plus 
tard sur la question ', il admet que si les mesures de la gravité exé- 
cutées par le colonel Sterneck * et par l'institut naval avaient él^ 
poussées jusqu'à Agram, elles auraient, conformément à la marche 
connue de leurs variations le long des Alpes et des Garpathes, décelé 
l'effondrement de Taire croate, mouvement en dépendance duquel le 
tremblementde terre d'Agram ne pourrait manquer de se trouver. D'un 
autre côté, Fr.-E. Suess ne croit pas que les mouvements verticaux 
et horizontaux qu'auraient subis les sommets de la triangulation soient 
suffisamment démontrés. Lerl et Harboe ont, en effet, été forcés d'ad- 
mettre, et arbitrairement, la fixité d'un ou de plusieurs d'entre eux. 
ce qui n'est rien moins qu'évident, et Fr.-E. Suess, fait judicieusemenl 
observer combien peu les différences de niveau, réduites à deux ou 

* Untersûchungen ûbcr elwaige in Verbindung mit dem Errlboben von Agram ftm 
November i880 eingetretenen Niveauàndeiiingcn (Mil th. c/. A'. K. milit, geogr. Insl. 
XV. 17. 1895). 

" Das Ërdbcben von Agram am 9 November 1880 (Beilrdge zur Geophysik, IV, 406, 
Leipzig, 1900). 
' I)a8 Ërdbeben von Agram aro 9 November 1880. {Id. V. 237, Leipzig. 1901). 

* Millh. d. K. K. milil. geogr. InsL, XVII, 1897, Wien, 4898. 
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trois dizaines de millimètres au maximum, dépassent les limites pro- 
bables des erreurs d'observation. Il faut donc être aussi prudent que 
lui, et réserver toute décision au sujet d'un phénomène concomitant 
possible, probable même, du tremblement de terre d'Agram, mais qui 
jusqu'ici ne peut être considéré comme définitivement acquis. 

Les environs d'Agram présentent d'autres épicentres importants, 
celui de Karlstadt par exemple, mais ce dernier n'est peut-être pas 
indépendant de ceux de la Garniole orientale. 



CHAPITRE XV 

L'EUROPE SUD-ORIENTALE 

1. •— Grimée et mer Noire occidentale. 

La côte sud-orientale de la Grimée est, à Texclusion du reste de la 
presqu^île, le siëge de secousses qui ne sont ni très fréquentes» ni 
bien sévëres, et qu'il est souvent difCcile de séparer de celles de la 
côte roumaine et bessarabienne, entre les bouches du Danube et 
Odessa. 

On s'accorde généralement à considérer la presqu'île de Grioiie 
comme une dépendance des Balkans : ainsi se continuerait la lone 
de fractures, le long et au Sud de laquelle cette chatne, d'après Ton 
Hochstetter*, se serait affaissée à Tépoque miocène, de Pirot au cap 
Éminé. Cet effondrement paraît représenté dans la mer Noire par les 
profondeurs qui, au Sud de la ligne des caps Éminé et Sarytch, 
tombent assez rapidement de moins de 100 mètres à 1 000 et 1 800. 
Cette ligne sous-marine est elle-même le prolongement de la côte acci- 
dentée du Sud-Est de la presqu'île, tandis que ce littoral saillant des- 
cend au contraire en pente douce sur l'autre versant de la Crimée ; 
c'est donc une sorte de horst, compris entre deux zones d'effondre- 
ment. Les tremblements de terre dont il s'agit semblent devoir être 
une conséquence de cette situation. La même côte est découpée en 
lobes à grands rayons de courbure, disposition qu'on a eu souvent 
l'occasion de signaler comme favorable au développement delà séis- 
micité. Cette observation est applicable ici à une structure qui n'est 
pas due, ainsi qu'on pourrait le supposer, à des fosses circulaires 
d'effondrement, mais seulement, d'après Daniloff*, à de gigantesques 
éboulements dont les produits forment les principaux caps. Quant 

' Die geologischcn Verhâltnisse des ôstlichen Theiles der europâischen Tûrkei (Jahrb. 
d. K. K. Geol. Reicfisanstalt, XX, 1870, 365; XXU. 1872, 331, Wien). 

* Sur la géographie physique de la Taïla occidentale (Grimée). (C. A. Ac. Se, Paris, 
GXXXV, 355, 1902). 
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LUX secousses d'Odessa et de la côte roumaine, elles ne font souvent 
(ue mordre la côte, ce qui tend bien à leur faire assigner une origine 
(ous-marine. Or, quel autre accident pourrait leur donner naissance, 
linon le raide talus plus haut mentionné, qui, de Bourgas à Eupatoria, 
répare, d'après Venukoff^ une grande surface plate de 180 mètres 
le profondeur maximum des grands fonds de 2250 mètres qui se 
encontrent sur la ligne Théodosia-Sinope ? 



2. — La péninsule balkanique. 

Entre les régions situées sur le bord de l'Adriatique, la Save, le 
)anube, la mer Noire et la mer Egée, un grand massif archéen a 
oué dans l'Europe orientale le môme rôle que les massifs analogues 
lu centre et de Touest de ce continent. Il a arrêté au Sud les plis- 
ements carpathiques, ou alpins, et à l'Est les plissements dina- 
iques, issus des Alpes orientales; mais il n'en a pas moins subi les 
•oussées orogéniques tertiaires qui l'ont en partie disloqué et même 
émembré, puisque le récent effondrement de la mer Egée lui a 
nlevé une importante partie de sa surface méridionale. Géologique- 
lent, le « continent oriental » de Peters comprend la Serbie, la 
Bulgarie, la Roumélie et la Macédoine. On lui rattachera en outre 
Épire, l'Albanie, la Dalmatie, l'Herzégovine et la Dalmatie, que les 
lissements des Alpes orientales ont façonnés, le tilre de péninsule 
alkanique entraînant ce compromis entre la géologie et la géogra- 
hie de territoires qui, si leur structure et leur constitution diffèrent, 
'en ont pas moins tous été soumis aux mouvements tertiaires. Du 
eu qui vient d'être dit de l'histoire de ces régions, résulte que 
instabilité séismique régnera surtout du côté de l'Adriatique, ce 
ue confirme bien l'observation, tandis que le massif proprement 
it sera, au moins relativement, plus à l'abri des tremblements de 
>rre, les territoires plissés y étant d'ordinaire plus sujets que ceux 
implement disloqués et démembrés. 

Les documents séismiques sont assez nombreux pour tous ces 
ays. Outre les catalogues déjà mentionnés de Perrey, de Julius 
chmidt et d'AgamemnonCjOn a pour la Bulgarie, la Bosnie etTHerzé- 
ovine, la Dalmatie enfin, les catalogues annuels publiés par Watzoff*, 

* Les profondeurs do la mer Noire (C. R. Ac. Se. Paris, CXI, 930, 1890). 

* Tremblements de terre en Bulgarie au XiX« siècle. N« 1 (Sofia, 1902. Bulg. ; rés. fr.). 
Tremblements de terre en Bulgarie. N* 2. Liste dos Irembicmonts de terre observés 
mdant l'année 1901 (Bulg. ; résumé fr.) et années suivantes. 
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Baillif ^ et von Mcgsisovics*. Le détail <!e la réparliUon de rjnslabilitd 
séisiniqae est donc connu d'une manltM e vraiment irhs satisfaisante. 

La Serbie, dont la carte géologique provisoire a été dressée par 
Zujovié% termine à rOuest le conlinent oriental- Cette région est prin* 
eipalement formée de roches anciennes. A l'Est, cependant, le Crétacé 
domine entre la Morava et le Danube, en prdimigemmit do versant 
septentrional du grand Balkan, et on le retrouve au sud de Belgrade 
avec le Primaire et le Tertiaire. Les roches volcaniques de cette der- 
nière époque se sont épanchées assez tard et, d'après Zujovic, se pré- 
sentent surtout dans le prolongement dès Garpathes. La Serbie est à 
Tabri des. secousses sévères et même de faibles chocs y sont plutôt 
rares, mais le moment n'est pas venu, faute de renseignraaents suffi- 
sants, de leur assigner une origine déterminée. C'est natureUmnent 
pour Belgrade que Ton en connaît le plus grand nombre, ce qui né 
suffit pas pour les faire considérer comme autochtones, et 3 faut 
probablement les attribuer au Banat. Le massif du Rudnik, au N. W. 
de Kragujevatz, paraît être un faible foyer d'ébranlement. Non loin de 
Tangle rentrant du Danube, quelques séismes dans la chatne de 
rOmolske prolongent vraisemblablement en Serbie la r^on séis- 
mique de Moldova-Orsova ; c'est là que se ferment les plimraient$ 
de Tare carpathobalkanique. De la ligne de fracture qu^est la fron- 
Uëre bosniaque, le long de la Drina, Tonne saurait rien dire encore, 
mais il est permis de supposer que cette partie du pays pourra peut- 
être déceler des foyers d'ébranlement comme ceux du côté opposé, 
Dolnjé Touzla et Sarajevo, quand les observations systématiques 
instituées en 1903 auront été faites pendant assez longtemps. En 
résumé, la Serbie est un pays presque aséismique, conséquence immé- 
diate de ce que ses roches anciennes ont fait obstacle au plissement 
dinarique des Alpes orientales, qui ont dû s'infléchir au S. E. vers 
TAlbanie. 

Le Grand Balkan est une chaîne crétacée, plissée à peu près paral- 
lèlement au cours inférieur du Danube par suite de la résistance 
du massif archéen du Rhodope ou Despoto-Dagh à une pression 
venant du Nord. Il incline doucement vers le Nord sa couverture 

* Zusammcnslellung der im Jahre 1896, 1897, i898, 1899. 1900, in Bosnien and Hem- 
govina slaltgefunden Erdbobenbeobachtungen (Ergebnissen d. met, Beob. in d. Landes- 
stalionen in Dosn. u. in Herzeg. Wiou, 1898...) 

* Allgemeines Chronik und Bericht der im Jahre 1896-1897..., 1904, innerhalb des Beo- 
baclitungagebictes erfolgton Ërdbeben [Mitlh. d, Erbebencomm. d. K. Ak, d, Win. m 
Wien). 

* Gcologische Uebersicht des KOnigreiches Sorbien (J<ihrb, d, K. K, geol. Rriekf' 
anstalL XXXVI, 71, 1886). 
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sédimentaire, qui redevient horizontale sous la plaine alluvionnaire 
bulgare. Tout ce versant est stable, et Ton n'y ressent que peu de se- 
cousses, d'ailleurs sans importance. Une chute de quelques 150 mètres 
amène au sillon danubien proprement dit et quelques poiniement8 
basaltiques, à 40 ou 30 kilomètres du fleuve, font penser à de Lappa- 
rent qu'enti*e la Roumanie et la Bulgarie doit se cacher, sous les 
alluvions, autre chose qu'une simple vallée d'érosion. C'est à cet 
accident supposé vraisemblablement un système de fractures, que 
seraient dues les rares secousses du versant balkanique septentrional. 

La poussée orogénique tertiaire, qui a dressé par plissement le 
Balkan contre les massifs résistants du Sud, est trop récente pour 
que la stabilité relative de la grande chaîne sur la plus grande partie 
de son parcours ne demande une explication. Elle ne peut se trouver 
que dans la résolution du plissement en fractures, et Ton sait par 
expérience combien ce dernier genre d'accidents est moins favorable 
à la séismicité. Et, en effet, dès longtemps, von Hochstetter a consi- 
déré le flanc méridional abrupt du Grand Balkan, entre le cap 
Ëminé et Pirot, comme une gigantesque faille, que les études plus 
récentes ont, il est vrai, réduit à une zone de fractures. Les disloca- 
tions balkaniques se sont résolues en bassins d'effondrement qu'ont 
remplis des lacs tertiaires, et les plissements sont restés stables, 
pour ainsi dire comme un arc débandé, tandis que les parties rom- 
pues et affaissées ont conservé un reste de mobilité accusée par les 
tremblements de terre des bassins de Sofia, de Philippopoli et d'An- 
drinople, pour ne citer que les principaux et les mieux connus; du 
moins est-ce ainsi que l'on peut, dans une certaine mesure, se rendre 
compte d'un état de choses si particulier. Connne il était à prévoir, 
les épanchements éruptifs tertiaires ont jalonné la zone rompue, 
mais il serait oiseux d'en parler ici plus en détail. 

Indépendamment des nombreuses secousses qui lui viennent du 
Rila-DagU, le bassin de Solia a des chocs propres, et tout autour se 
montrent des épicentres. Mais on ne saurait dire si les séismes 
graves, qui ont parfois sévi dans celte ville, étaient autre chose que 
le contre-coup des violents tremblements de terre du Rhodope, où 
il est bien avéré que se trouve une région séismique dangereuse. 

Ichtiman, Samokov et Doubnitza sont visiblement dans des con- 
ditions géologiques et séismiques tout à fait analogues. 

Philippopoli a, comme on devait s'y attendre, accaparé toutes les 
secousses de son vaste bassin lacustre d'effondrement. Cette ville 
n'a, jusqu'à présent, pour ainsi dire jamais souffert de dommages 
sérieux, constatation qui en raison de la similitude des circons- 
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aciî», non seulement corrobore la probabilité de l'origine exLi5* 
rieure des séisnjes sévîTes de Sofia, mais encore laisse supposer 
]ue la partie orientale du Ri»odope ne renferme pa» de foyer séis- 
mique comparable à celui «lu RiJa-Dagli, ce que Fabsence d*inforraa- 
tionB scienlifiques dans ce sens ne permeLLait guère d'tiflîrmer. II est 
donc vraisemblable qu'à ravenir les relevés de l'InsliluL méléorolo- 
^quedeSofiane feront pas découvrir «le centre séisnnque importauL 
}e co côté du Balkan arcliéen. 

Quftl«|ues secousses de Jamboli et de Sliven portent à penser que 
la fracture, ou l'accident tectonique de la haute Toundja, a conservé 
certaine mobilité. D'ailleurs, ce liane méridional du Gruml 
îalkan pourrait bien avoir été le siè^e de mouvements importants 
et fort récents. G^est à celte conclusion quest arrivé de Launay\ 
d'après une exploration de Wankoir, entre Trevna et Sliven. Voici 
résumé de ces très intéressantes observations qui, évidemment, 
peuvent rendre compte de la plus pande instalnlité, à la vérité 

iiodérée, du liane méridional de la chaîne. Il a existé à de nom* 
breuHes reprises, depuis le Carboniférien jusqu'à la fin du Tertiaire, 
lur remplacement du Balkan central, un {géosynclinal, où se sont 
iéposés des sédimenls détritiques : anthracites CcU'honifîires de la 
rallée de Tlsker, charbons sénoniens, grës supracrétacés-éocènes du 
Pysch, lignites néoplnes. Avant et après le flyscli, une première 
ïérie de mouvements a produit des renversements |i:énéraux vers le 

<ord, et les terrains sont brusquement interrompus au gneiss ou au 
Trias vers le Sud, ou se trouve le flanc abrupt jtdonné par des elFon- 

rements. Ces dislocations sont attribuahles a une compression du 
çéo-synclinal E.-\\\ entre deux voussoirs, la plate-forme russe et le 
Rhodope, qui se seraient rapprochés Tun do Tautre en déteniiinant 
chevauchenient du Balkan plissé sur son avant-pays resté hori- 

>ntal. Des dislocations longitudinales et transversales, concomi- 
ites de manifestations éruptives nombreuses, ont amené la forma- 
lion des dépôts néogenes dans les cuvettes du flanc sud de la chaîne. 

^es derniers sont eux-mêmes disloqués. Enfin la crête orographique 
franiti(|ue, dominant de 400 à 300 mètres la ligne de paiiage des 
IX, est plus septentrionale qu'elle de 5 à 10 kilomèlres. Bien *|ue 
d'autres hypothèses soient également à considérer^ dit de Launay, 

&tte disposition pourrait être due à un mouvement tectonitjue 

écent, que divers autres indices amènent à supposer, pai' suite 
duquel la crôte granitique aurait continué à s'élever après le début 

* La formation charbonneuse sénonieDOc des Balkan» (C> H, Ac. Se.» Parii^ CXL, 
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du creasement des TaUéM et aurait été aeiée tranivc 
le traiwl progressif des cours d'eau. 

Contrairement à ce qu'on a dit de Philippopoli, et i 
'compte de Texagératiim « facile aux chroniqueurs» il parait Vm 
qu'Andrinople, ou le bassin d'effondremmit tertiaire àè la teue 
Maritza, a subi de véritables ruines séimiques, outre Jm désastm 
mentionnés sans plus de détails pour la Thrace. CSomme ib ont Ai 
le plus souvent associés à de graves tremUements de Imre dei 
grandes villes du voisinage, telles que Gonstantinoj^e et GaUipolitet 
que d'ailleurs les épicentres en sont absolument indAarminahhi, 
on peut se demander si le bassia d'iLndriiu>ple est plus exfOÊé^ 
ses analogues en raison de sa structure propre, ou s^il ne fierait fK 
subir le contre-coup de quelque foyer du Rhodope wkntal» cop^ 
rable à celui du Bila-Dagb. La question est encore sans réponse nette. 

Inéboly, Ipsala et Enos, sur la basse Maritza, ont leurs secoussai 
propres, jamais bien sévères cependant. 

Seres et Drama d'une part, et Melnik d'autre part, forment sarle 
bas Strouma deux centres d'ébranlement, que leur situation dans des 
cuvettes tertiaires, au milieu des roches archéennes envircmnantee, 
doit faire assimiler aux cas précédents de Sofia et autres, h» 
secousses assez fréquentes de Kavala ne sont probablement pae 
différentes de celles de Drama. 

La Chalcidique est composée de trois presqu'îles : les deux pres- 
qu'îles orientales sont formées de schistes cristallins très fortement 
redressés, de gneiss et de granité, tandis que celle de l'Ouest, ou 
deKassandra, montre des couches tertiaires et quaternaires presque 
horizontales depuis Polygyros jusqu'aux sources chaudes de Seras, 
d'où le nom antique de golfe Thermique. Une structure chirogra- 
phaire, dont on connaît peu d'exemples aussi parfaits, y est complè- 
tement indépendante de l'allure des couches recoupées, et conjointe- 
ment avec une faille, Christomanos* la rend responsable du tremble- 
ment de terre de Salonique du S juillet 1902. Cette relation peut 
être valable pour les séismes propres de la Chalcidique, mais non 
pour ceux de Salonique, ainsi qu'on le verra plus loin. Izvoro, 
Polygyros et Kassandra, l'antique Potidée, sont d'apparents foyers 
d'ébranlements. On sait que, d'après Hérodote (VIII, 22), le siège 
de cette dernière ville par les Perses fut troublé par un raz de 
marée, d'origine probablement séismique, le seul phénomène de ce 
genre connu pour les côtes de Macédoine. 

• Le trembleinenl do terre de Salonique (C. R. Ac, Se. Paria, CaCXXV, 515, 1902). 
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|Sans les étutles auxquelles ont donné lieu Irs grands tremblements 

terre de S;iloiiique du T» juillet 11»02 et du i avril 1904, relie ville 

Irait continué k passer pour le foyer séifimi(|ue le plus iin portant 

5 ta Macédoine. Mais depuis les travaux d'Hœrnes* sur ces deux 

IhnieSj il eslcerLaiuquecette ville n*a fait qu'accaparer les secousses 
l voisinage. Le premier tie ces deux Irenibleinents de terre des- 
licteurs a eu son épicenire entre Guveziu* (Grosdovo) et Arakli^ 
ts et au Nord du lac do Langaza, au centre d'une dépressiou 
cupée par du diluvium et tics courhes plioeenes» Ce lue se trouve 
djailleurs en prolongement du Uecliik (loi, qui tend à couper 
continent les presqu^îles clialciJiques dans la direction de Salo- 
}ue. De Lan|jçaza k Dojran au iNord,les isoséistes se sont disposées 
klour d'une dislocation comme axe, ce qui rend évident son rôle 
^sniogéniquo en roccurence. il s*agit là d'un Graben d^elFondre- 
&nt en pleines roches archéennes, et dont un très important appa- 
tl Uierinal accentue encore le caractère tectonique. Plus au Nord» 
l*extrémilé occidentale duHliodopc, le massif du Hila a été le foyer 
tremblement de terre du 4 avril 1904. L*épicenlre s'est trouvé 
^es de D/uma-i-IJala duns le délilé de Kresna, (jui correspond à une 
slucalion des montagnes ;^^rani tiques du Pirin-Dagli et du Males^ 
lina, Rilski-Monastir est pour ainsi dire en perpétuel mouvement 
le Itila-Dagli présente plusieurs autres accidents considérables 
squels on peut assigner aussi un rôle séismogénique, justiu'à ce 
des études de détail aient permis (te préciser davantage; l'insta- 
^ité du massif s'élend tout autour à Doubnitxa et aux environs de 
islendil, dernière localité près de laquelle une ligne de fractures 
ns le gneiss marque remplacement de nombreuses soorcc's sulfu- 
ises cbaudes. 

[Uskub, au bord d'un autre lac tertiaire, est un foyer d ébranle- 
?nt dont rinslabilité ne peut cependant pas se comparer à celle 
centres précédents. C^est un peu plus au Nord qu'on atteint le 
lil mal défini de la plaine de Kossovo entre le haut Ibar et le 
Êpenatz, àflluent du Vardar, Cette disposition est trop parliculière, 
milieu des roclies arcljéennes, pour ne pas laisser supposer quel- 
le accident tectonique responsable des secousses qu on y ressenl. 
On en a lini maintenant avec les fragments du continent oriental 
glissements carpalhiques auxquels il a donné appui ; il reste 
liner les plissements dinariques de TOuest, Albanie et Épire, 



h^% Erdbibcn voq Salonichi am 3 Jalî 1901 \MiUh. d. Erdbebtncomm, d. A'. A/e. d. 
sa, in Wien, Neuo Foigc\ XIU, liN)3); Id. Bericht ûbcr das niakedonisclic ErdbebcD 
4 April i904 ; td. XXIV. 1904). 

Oi llo$irt«4i«. — TremtlvinenU de terre, |7 
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achtv a at de eonpléler la ^wqv'de de 
Si ces flinwMinti ^mn/mmi de «die fidée d*«ne graade iiitaiiiiitf, 
ee qui est bieii le ras de ees pays, efâÊe origiae diraele.de kon 
troaibieiBeiile de tam n'eel eartainftmewf fu lOEeete 
p«Miiie]iliisaa8iid, denslePnde, île eoot etaèlee^ et eelte 
leetrietten s^ap^i^pw à la Dalmatie. II fuidra done dieidMr aft- 
leva lea eaasea générdes de la wtiwmcHé. 

Meos UmHeraas ici l'Aftttûe «a eews dm Dna, qai Vinatra fat- 
sage far uk eaûon de pkis de i 000 mëtraa de ftefendeur dhas Js 
CMiae6 i^ssé. Le trait priiMÎpal de la g/iographie alhenaise tiMSirtfi 
dam la hairte asanflle ealeaim Mpi, dWbassanà PsJrigiK», wf i é 
sente le biNrd d'un aneien lac tertiaira, se pralongesnl as S«*& S. 
jusqu'à IMUcala, ea Tliessalie, par Kactea et Ksstoria. Qa y raa* 
centra de neari b ra ox Isy^s d'ébranlnnent oa les traaddemenis de 
teiTO ont soinreBt été dévastaleim, Scntari, Dnnaio^ Whsswa, 
Bérat, «tc« Pfaw à rESst, si You ne tomoA pas de T&âaUea estât* 
fn^phes, da moins Hilber^ asi^nalé qa'en 1083 plas de 000 diocs 
ont été ressentis en tems mois à Keritat, an s«d du lae d^Oduids; 
ce fait îndiqne une «stalMlilé qiM IVm ne aonpçcmnait pas pt- 
qa'alon. O atiribne ees sCiamM 4 la doririe CmHs qni a dniraé iiev 
à la fosse d'efiondrement qa*est le lac d'Ochrida. Ses voisins, les 
lacs de Presba et de Yentrok, sont formés comme lui par des affais- 
sements de synclinaux de la chaîne plissée entre des failles paral- 
lèles, et rien n'empêche de se rallier à cette opinion sur les séisme^ 
de cette région. Il est probable que des causes analogues peuyent 
rendre compte des secousses de Divri, de Monastir et de Kastoria, 
si tant est qu'elles soient indépendantes de celles de Korîtza, ou du 
lac d'Ochrida, ce que Ton ignore. 

Yanina occupe une situation tout à fait analogue : cavité tecto- 
nique avec un lac en voie d'assèchement, et faible reste d'une nappe 
tertiaire beaucoup plus considérable. Lies tremblements de terre y 
sont aussi fréquents que redoutables. 

Corfou est un centre renommé d'instabilité, mais comme, sarla 
côte, Avlona et Khimara sont tout aussi exposées, il y a lieu de 
tenir pour certain qu'une région séismique, dépendant d'une même 
cause, s'étend jusqu'au lac d'Ambracie, à Prévésa et Arta. Cette 
cause générale ne peut être clverchée dans le plissement dinarique, 
stable plus au Sud, pas plus que dans les dislocations de la bande de 

* Geologischo Reisn in Nordgricchenland nnd Makedomen,i904 iSUxungsber, é,K, ai. 
d, Wiês. mat. ruU. Cl. Wien, CIIl, 623). 



L EUROPE SUD-ORIËNTÂLË HO 

flysch plissc^e au tiavers de laquelle se sont ouvertes les vallées lon- 
gitudinales de l'Épire, les seisnies paraissant ébranler surtout la 
rôle. Seul le tracé, (|ui nianqur eucc>re, des isoséisles d'un assez 
i;rand nombre de Irenihtenienls de terre pourrait mettre sur la voie 
de la découverte des accidents tectoniques a mettre en cause. En 
particulier, il serait très intéi'pssant de savoir s'ils s'allongent parallL*- 
lement à la côte, en un uiot si les secousses sont liées au raide 
talus sous-marin de la mer Ionienne, et par suite dépendent delelfon- 
drement méditerranéen, contre-partie do plissement dinarique. Tanl 

le les études n'auroni pas été dirig:ées dans ce sens* il serait témé- 

kire d'accepter sans plus la précédente sug^p estion, cependant bien 

luisante pour les tremblements de terre des oHes épirotes et 

maises. Quelques vagues séisniiques sont là seules pour laisser 

ipposer une certaine mobilité du fond de la mer Ionienne, d'autant 
js que très certainement la plupart des soismes d'Otrante et de 

Bcce y ont leur origine. 
_ Entre T Adriatique et le^ fragments serbes et croates du continent 
KÎental, les Alpes Illyriennes, ou Dinariques, arrêtées par la résis- 
tance de ces sortes de butoirs, se sont prolongées vers le Sud et le 
Éud-Est pour former les régiotts pUssées de Tllt^rzégovine, de la 
Osnie et de la Dalmatie. Ces lerriLoires, formés surtout de terrains 
secondaires, constituent un tout géologique et géographique bien 
délini, que seule la nécessité d'introduire des divisions en rapport 
avec la nomenclature habituelle a fait arréli*r au cours de la Save 
et de son afUuenL la Kulpa, jusqu'à Fangle du golfe de Qtrairnero ; 
sinon il aurait fallu englober aussi Tl strie et la Camiole, dont la 
structure est exactt;ment la même. D'ailleurs les côtes dalmates pré- 
sentent un type tout spécial, justifiant ce eoiiipromis dans une cer- 
mine mesure. 

I Ces régions forment un triangle s'amineîssanl fortement vers Iv 
Hmd, les plis ayant du se resserrer considérablement contre le mas- 
mS archéen du Skbar, qui a opposé une résistMim invincible k la 
Surrection alpine, et forcé les chaînes à s'infléchir au delà vers 
le S, S, E. Outre le plissement alpin, qui a érigé les chaînes 
dinariques, l'événement géologique capital est ici l'effondrement de 
la partie septentrionale de la mer x\driatique, Tims les géologues 

Iraettent maintenant que les îles Lagosta, Pelagosa, Pianosa et 

remiti sont les restes de la côte méridionale d'une terre adriatique 
cemment affaissée, à la suite d'un mouvement qui se prolongerait 

^squ*à Taxe archéen des Alpes par les failles dites périadriatiques. 
n'en veut pour preuves que Tabsence de Tertiaire marin à 
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ouest de la Bosnie et le fait que de tels at^dimcnts ne se rencontrent 
us au nord de Pelagosa. Le Monte Conero, pies d'Ancône, et le 
bnte Gargano seraient en Italie les repivsentants de cette Adria- 
do disparue, tandis que les pointements éruptifs des Piètre Nere 
i lac italien de Lésina, précisément orienté^ vers Lissa^ ainsi que 
ux mêmes de celte dernière île datmate, attesteraient bien la réa- 
lé de la fracture. D'autres arguments, paléonlolog;iqucs et zoolo- 
gues, militent en faveur de cette hypothèse. Par une coïncidence 
i n'est certainement pas fortuite, ce rivage méridional de l'Adria- 
de allaissée sous les eaux se trouve juste en proh>n^^ement de celui 
grand lac terliaire albanais par Etbassan et Dulcigno, ce qui 
lontre quels profonds bouleversements ont subi ces pays depuis 
îépoquo miocène. Les côtes d al mates ne sont point des fjords ; la 
ter a seulement pénétré dans les synclinaux de plissement, en pro- 
ant des cassures qui lui ont permis d'ouvrir d'étroits et profonds 
maux, qui ont découpé les îles et se terminent parfois au pied de 
dines elFondrées. 

Une telle constitution, de date aussi récente, ne pouvait manquer 
appeler une grande instabilité, preuve que Téquilibre est loin detre 
;leint. Et en effet, la Dalinatie est un pays qui non seulement ne 
mipte plus les trenddements de terre violents, mais est pour ainsi 
pe en perpétuel mouvement. Malheureusement, les tracés d*iso- 
îstes sont encore trop peu nombreux pour qu'on puisse en toute 
ireté invoquer les nombreux accidents tectoniques de la couverture 
condaire ou tertiaire lacustre. Ces dislocations sont tantôt parai- 
les, tantôt perpendiculaires aux plis dinariques. Parmi les dernières, 
usieurs indjf]uenl des épicentres sous-marins. CVsl donc que le 
issement^ell'eirondremenl adriatitjue de menh^ direction, ne jouent 
s exclusivement un rôle séismogénique, et qu*il faut aussi compter 
rec les cassures transversales. 

Le grand tremblement de terre de Sinj, du 2 juillet 18*J8, a été 
ludié dans tous ses détails par Faidiga \ et von Kerner * a fait 
tervenir pour sa production des mouvements des compartiments 
coupés par des failles, tout autour d'un petit bassin terliaire lacustre 
aintenant asséché et boub^versé. On retombe dont^ la sur le même 
ïnre de phénomènes que ceux qui agitent les bassins analogues du 

D&& Erbcbcn von Sinj am 2 Juli 189» {Mit th. d. Evdhcbcncomm. d, A\ Ak. d, Wiss. 
Wien. Noue Kolge, XVI 1, 1903). 

' VorliiuÛgor BericUl ûber tlas Krbebon von Sinj am 2 Jali 4898 {Verhandltingen d. K. 

ffeoL Reicftsanutali, f898, 270» Wicn) ; Id. Die Bozichiing lîes Ertlbt^bcns von Sinj am 
liili !S9» zur Teklonik sciDoa plcisostoistes Gcbietea {Jahrbuch d, k, K. $eoi ReichsamtalU 
IQ, L. 1, Wîen). 
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massif balkanique. Von Mojsisovics (6* Liste de 1900, p. 70) met les 
séismes du 26 juin 1899 et du 13 mars 1900 en relation avec une 
faille qui se montre le long de la ligne Ivankovic^ MontOm, Yris- 
nik. Bol, Civitta-Vecchia (Lésina), et qui de là vient effleurer la 
côte S. W. de la presqu'île de Rabal, et se fait voir aussi à San 
Pietro de Brazza et Almissa. Le rôle séismogénique de la disk)ea- 
tion de la vallée de la Narenta n'est guëre niable non plus. 

Ki&patid^ fait jouer un rôle séismogénique important à une dislo- 
cation sous-marine, à la vérité hypotliétique, courant E^-W. 
entre les îles Lésina et Curzola, qui ont été souvent le siège de 
séries de nombreuses secousses. 

Toutes les villes importantes de la Dalmatie sont des foyers, au 
moins apparents, d'ébranlement, mais les véritables épicentres sont 
encore bien mal connus. 

On sait combien sont nombreux les séismologues qui ont mis, au 
moyen de statistiques locales et restreintes, les tremblements de 
terre en relation avec les saisons, et nous en avons montré le peu 
de bien fondé par une étude générale^ d'où il ressort que les 
maxima et les minima varient de pays à pays. A propos de ceux 
de la Dalmatie, Belar'a expliqué le maximum estival qui s'est mani* 
festé en 1902 en disant que le long des côtes, c'est dans cette saison 
que se produit la plus grande différence d'échauffement entre les 
sols couverts par i*eau et par ratmosphère, d'où la possibilité 
que se nianifestent les plus grandes différences de tension dans les 
couches terrestres, et les secousses du soi quand ces différences 
atteignent une cerlaine valeur. L'effet est-il adéquat à la cause invo- 
quée ? 

On ne saurait passer sous silence les nombreux bruits séismiques 
qui, de 1822 à 182(i, ont tant effrayé les habitants de l'île de Meleda. 
Knett, dans les jnérnoires déjà cités sur les bruits séismicjues, 
explique ceux de Meleda par raflUix des vagues de la nier dans les 
cavernes et les diaclases du calcaire bouleversé de cette île ; ainsi 
comprimé, l'air qui les remplit utilise toutes les voies possibles pour 
s'échapper à l'extérieur, ce qui ne peut s'effectuer sans bruit. Cette 
explication se rapproche beaucoup de celles de Partsch \ à qui Ton 

' Bericht ilher die Kroatisch-slavonisck-dalinatischen. sowie iiber die bosnisch-herze- 
(jovinisclien Erdhebemn dcn JaUren JSS-i, ISS5 uful ISS6 (p. 100). 

* Klude (M-iliquo des lois do répartition saisonnière des séismes [Arch. se, ph, naL, 
Genève, i5 mai 1891). 

' Erdbcben in Gebiete der Adria voin Jalirc 1902 {Die Erdbebenwarie, IV, 1904-1905. 
40, Laibacli). 

* Bericht iiber das Delonalioiisphânomen auf der Insel Meleda bei Ragusa (Wien^iSM). 



«lûil la defscriplioii du piiénomene, et de SLulIi', maiâ elle nous 
semble se heurter k celte grosse difliculti^ que raolion des eaux Je la 
iner est ioujoura restée lu iiK^ne i\uen 1822, tandis que les bruits 
«séisniiques ne se sont |>lus renouvelés sur cette échelle; elle est d'ail- 
leurs de tous points inadmissible pour les bruits analogues de Gua- 
■pijuato (Mexique) en 1784, et pour bien d'autres cas du môme 

La séismicile générale de la Dalmatie, — et cette considération 
iloit aussi s*appliquer à la Bosnie et à THerzégovine, — ne sauraii 

(Are indépemlanl** <lu géosyneliniil ancien qu'on y a récemment 
bconnu. La présence du Carbonilérien maiin dansées pays démontre 
[existence, sur l*emplacement même du rivage oriental de l'Adria- 
ique, d'une c(»mnuiniriition avec^ la mer russe de la m<*^me époque. 
Il y aurait ainsi superposition des causes séismogéniques inhérentes 
Hd géosynclinal carboniférîen et de celles résultant des mouvements 
Krtiaires, cas que tious avons déjà plusieurs fois rencontré, 
™ En Bosnie et en Herzégovine s'introduit dans la structure géolo- 
gique un autre élénieni de complication, à savoir la présence de 
Koyaux primaii'es perçant la couverture secondaire, tandis (jue vers 
TfeNord le Flysch et les dépt)ts néogenes vont rejoindre la Save, On 
n*y connaît pas de désastres séismiques, mais seulement quelques 
chocs très sévices ; jusqu'à nouvel ordre, il est difficile irafiirmer f|ue 

Ks deux anciennes provîncrs turques, isolées du mondr civilisé pen- 
.nt taïit de siî^cles» sont vraiment plus stables que la Dalriuitie. Les 
observations, comnumcées en 18116 à rubservatoire météorologi4|ue 
autrichien de Sarajevo, ne permettent pas de se prononcer encore. 
Ces deux provinces renferment certainement un nombre considé- 
rable de foyers d'ébranlement, mais c*est tout ce qu'on en peut dire 
actuellement, d'autant plus que leurs séîsmes se confondent sou- 
vent avec ceux de la Dalmatie. Rien n*empéche de penser que les 
secousses de la vallée du Vrbas, celles de Banjaluka en pai'ticu- 
lier, ne soient le résultat des Fnouvements de la ligne do û^acture qui a 
abaissé vers TOuest les couches les plus récentes, 

KKispatic^ attribue le séisme *lu 18 décembre 1888 à Plevlje à uni* 
illc de la vallée ile Praca, découverte par Bittrier dans le Trias el 
celui du i3 octobre de la ménie année, à Prozor, à une dislocation 
^s roches éruptives anciennes qui constituerait jusque vers tmotski 

Boliii lieU^ii^ioiii duir Isola iJî Mcleda {Bilfiwleva iiaiiana, XXXIlt, 347. Ragfitsd. 1823). 

! ^ ubcr ilii' krojilijiclî-&Iavoniâcli-tlalnju.tisclj«Mi, sowje ûhor die b08nisch-hf*r- 
'n k^nJhebi'û id deti Jiiiiren lâSÎ und 1888 {BericM der ErUbêhen-Cûminis* 
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et Makarska, en Dalmatiè, une importante ligne* de dùiea dimt 
dépendrait aussi Tarcin, près de Sarajevo. 

Enfin le Monténégro, oii les plissements diniffkpiea sont vmm 
s'écraaer contre le Skhar, qui en a réduit la largeur à plus de la 
moitié, paraît stable, en dépit des gigantesques dislocati<ms réaidtant 
de cette compression. Mais peut-être sommes-nous trop facilemmt 
enclins à tenir pour stable un pays pour lequel nous ne pc^iédons 
guère d'observations de séismes. Et en effet, si Ton en omt des 
renseignements de presse, un tremblement de terre, le 3 juin 1908, 
aiirait été destructeur à Gettigné et plus encore à Scutari. 

3. — La Grèce. 

La Grèce, dépendance méridionale de la presqu'île balkanique, est 
un des pays du monde les mieux connus au point de vue séismique, 
ciur ses annales historiques datent d'une haute antiquité, et <mt fourni 
abondante matière aux grands catalogues de Perrey et de Juliufl 
Schmidt; ce dernier y a entretenu de 1860 à 1878 de nombreux c<»^ 
respondants. De 1825 jusqu'à nos jours, D. G. et B. A. BarbianiS 
de Biasi et Margaris ont poursuivi à Zante une série d'observations, 
interrompue seulement de 1869 à 1888, et il n'est pas de localité qui 
en présente une aussi étendue. Eginîtis enfin *, directeur de TObser- 
vatoire d'Athènes, a institué depuis 1893 un service public d'infor- 
mations séismiques répandu sur toute la surface du pays et assuré 
par le concours des instituteurs et employés des postes et télé- 
graphes. La répartition des tremblements de terre est ainsi connue 
avec une précision qui ne le cède en rien à celle d'aucun pays du 
monde. L'instabilité est considérable, et sans compter que depuis 
l'antiquité on est bien renseigné sur un grand nombre de désastres, 
la fréquence séismique annuelle moyenne n'est pas inférieure à 
275 secousses, chiffre hors de proportion avec l'exiguïté du territoire. 

Grâce à l'expédition scientifique française de 1829 à 1831' et 
surtout aux voyages et aux travaux de Phiiippson *, pour ne citer 
que les recherches fondamentales d'ensemble, on commence à se 

* Mémoire sur les tremblements de terre dans Tlle do Zante (jusqu'à 1863) avec une 
introduction par Ai. Perrey (Mém. Ac. Dijon, XI, 1, 1863). 

* I^isle dos tremblements de terre observés en Grèce durant les années 1893 à 1898 el 
1899 (Aîin. obs. nat. d'Athènes, II, 189. 1900) : Id. III, 336, 1901). 

' Expédition scientifique de Morée. Travaux de la section des sciences physiques 
(il, Paris, 1835). 

* Der Peloppones. Versuch einer Landeskunde auf geologischer Grundlage, Nach 
Ergebnissen eigener Reisen (Berlin, 1892). 
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rendre compte assez elairemenl des principales vicissitudes géolo- 
quesqul, h IVpocjue tertiaire, ont finalement Aoié tu Grèce ile su 
nlif^uration actuelle : leur grandeur et leur complexilé justifient 
e instabilité qui a fait des pays helléniques une région tout aussi 
assique au point dr vue des Iremblements de terre (ju'à ceux de 
l et de la liltéralure. D'ailleurs tous les monuments, malgré 
xcellence et le lini de leur construction, portent autant la trace 
s phénomènes séismiques que des déprédations barbares et 
rques. Non seulemciil à Tépoque tertiaire, mais rnéme a lepoque 
Jéistocène, la géographie de la Grrc*' a subi descliangemenls lelle- 
lent considérables que Ka séismieité n*a rien qui puisse surprendre. 
n va rapidement esquisser tout d*abord ces vicissitudes, en suivant 
plus souvent les vuesde Philippsun, assez généralement acceptées. 
L'âge des plus anciennes lormations n'a pu encore être bien fixé 
la plupart des cas, h cause de rintense métamorphisme dont 
Iles portent la trace ; mars on sait tout au moins qu'elles étaient 
y à ph'ssécs vers le milieu de l'époque secondaire, preuve que Ton 
se trouver en des terriloires dont la mobilité actuelle et le manque 
équilibre, ou ce qui revient au même leur position au sein d'un 
cien géosynclinal, date de tri'S loin, circonstatice éminemment 
vorable à Tactivité séismique, ainsi qu*on a eu bien des fois rocca- 
ion de le constater ailleurs. Au cours du Crétacé, la cùte orientale 
Péloponcse émerge seule. Il semble très probable que les plisse- 
ents tertiaires ont commencé plus lût à l'Est cju^â TOuest. dans 1** 
premier cas de rÉocene inférieur à FÉocene moyen, dans le second 
vers rOligocrne; il est donc d*oreset déjà permis de pronosliquer une 
plus grande stabilité sur la mer des Cyclades que du colé méditerra* 
néen, et cest bien ce que Ton verra tout à l'heure se confirmer par 
Tobservation. Les temps éogcnes seront en Grèce ceux des plisse- 
ments dinariques et Tépoque néogène sera celle des dislocations et 
de» morcellements. 

A ce moment, une vaste terre ferme couvrait avec ses chaînes plis- 
sées et entourait le Péloponèse. les îles Ioniennes et la mer Egée 
jusqu'à TAsie Mineure, ainsi qu'en témoigne rabsence de sédiments 
marins de cette époque. C est alors que de grandes zones de frac- 
tures commencent à morceler cette masse continentale, qui en môme 
temps s*afraisse ; aussi la mer envahit-elle les trouées ainsi ouvertes* 
DtîS la période levantine (Pliocène inférieur ou moyen), les îles 
Ioniennes sont séparées, des bras de mer inondent TÉlide et 
rAchaïe avec la Messénie, tandis qu'un autre occupait remplacement 
du golfe de Laconiè et de la haute vallée de rEurotas. Des lacs 
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ousses le» éboulenients caust^s pui' la dissolution des 
calcaires» lavces par les eaux souterraines circulant dans 
liacluâes. 

i va maintenant passer à 1 étude detailltV des diverses régions 
bif|ues de la Grf'ce. 
îubee esl reinarquable par la fréquence des secousses qui 
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Pîg. 40. — Grèce. 



^nL Clialcis, Kourbalzi, Achint»t-Aga, Kounâ et Aidipso sont 
rers d'agitation, sans rouiptrr «ruutres moins riches, mais tous 
ment à la moitié septentrionale de Fîle, et le nombre annuel 
l'est pas iriférit^ur h 40. Un certain nombre de chocs de 

fpeuvenl très bien Vi»iiir ilr* ht Béulii*. Si l'on ne tient pas 
de certaines assertions, données d'ailleurs par d\inciens 
Bans désignation de localités éprouvées, ce qui donne le droit 

Relire en doute, il paraît bien certain que TEubée n*a jamais 

iffrir «le tremblements de terre désastreux. Il faut donc con- 
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sidérer cette fle eomme pénéséismique, «ree plm ée 
d'intensité de secousses. Sa partie méridionale art 
tuée de terrains asofqoes, micaschisteSy gneiss et cqMiCMi» féi isî 
font qa'apiMurattre çà et là dans le Centre et dans le Hmé dT^pis 
Depral^; ce gifÀùgae n'a reconnu qœ des pliasemeols hatcjakm 
dans le Sad, tandis qu'il a vu ceux de l'époque tertiaire ileclaff la 
Centre et le Nord, circonstance en parfoit accord avec la répartition, 
niMitionnée plus haut, de Tinstaliililéy beaucoup plus ferle an llori 
qu'au Sud, ce qui devait être puisque dans le Nord les monveoMnls 
tertiaires se sont superposés aux mouvMnenla antérieurs, non sea- 
lement à l'Éocène, mais au Miocène et au Pliocène. Enfin des dis* 
locations post^armatiques ont affecté en f^rticalier les couches 
aquitaniennes de Kounû, qui art précisémeal le smil point instidbb 
de la cdte extérieure : cette dernière d ha s r r a tion exclnt Imdt (Ne 
séisnu^nique des événements tardib qui ont séparé l'Eubée des 
Cjrdades. Les mouvements |d&Mènea ont été de grands effiondre- 
ments, qui ont comme hadhé TUe et l'ont séparée du continent tfiffi 
en se prolongeant jusqu'au Quaternaire. Ainsi les plissements jtt^ 
fient suivant leur Age la f)ipartition gteérale des séismes de VBM^ 
en même temps que les deraières didocations ont appelé l'instalilité, 
surtout développée le long des détroits d'Atalante et de Tntdiéri. 
C'est le long de ce dernier, en effet, que se pressent sur un petit 
espace les épicentres si importants de Kourbatsi, Aidipso etXerochori. 
Les Sporades au Nord, ou les îles magnésiques, Skyathos, Sko- 
polos, où domine le Crétacé plissé ', sont probablement aussi souvent 
ébranlées que la côte nord de TEubée, mais les tremblements de 
terre y semblent parfois plus violents, témoin celui du 4 octobre 1868, 
qui u fort endommagé les habitations de Skyathos ; mais on est encore 
bien loin «l'un véritable désastre. Thucydide' mentionne la ruine de 
PépariHhe (la Pelugonisi actuelle suivant les uns, Skopélos suivant 
les autres), fait (|ue l'événement de 1868, avec ses nombreux chocs 
conséculifs, riMul très vraisemblable. Ces îles, où se continuent sous 
les terrains serondaires les schistes anciens de TOtlins, font partie 
du mannif rrittlalliri de TÉgéide septentrionale affaissée, dont Phi- 
lippHori a riHrouvé les vestiges jusque dans Samolhrace et le golfe 
de HnViiH, LnM mouvements d'effondrement semblent donc se pro- 



' Elude f/ifnlnfjiffuii 0/ véirographique de Vile rf'Eu&ee (Besançon. 1904): Ici. Sur la 
strucluro loctonlipio do riln d'Kubéo (C. «. Ac. Se. Paris, CXXXVU, 666. 1903). 

* A. PhilippHon. BtjltrdKo zur Konnlniss der griechischcn InselwcU (Pet. geogr.Uitth. 
Ergdnzungaùaml XIX. Iloft 13i, Gothu, 4901). 

» Guerre du Péloponèae, Wl LXXXIX. 
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onger ici, aussi bien dans le détroit de Trikhéri que sur le continent 
lans le golfe de Laniia (Zeitoun), et c'est à eux qu'on aurait dû, en 
nai 1758, la disparition sous les Ilots d'une partie de Pondiconiso à 
a pointe N. E. de l'Eubée, ainsi que de deux îlots dans ce môme 
jolfe de Lamia. Suess mentionne, en 427 avant J.-C, la disparition 
le Skarphia dans le golfe Malique, à la suite d'un violent Irenible- 
ment de terre. C'est donc que les efforts du morcellement égéon se 
perpétueraient vraisemblablement encore dans les Sporades du Nord, 
le détroit de Trikhéri et le golfe de Lamia, aussi bien que dans la 
vrallée du Sperchios, au pied sud de TOthrys; mais ces tremblements 
de terre ne sauraient ôlre mis en relation avec les plissements dina- 
riques de l'arc oriental, prolongé jusqu'à Skyros et Lemnos, parce 
que le Pinde, d'où ils se détachent, est absolument stable. 

La Thessalie est un fond de lac tertiaire, vidé par les dislocations 
de la vallée de Tempe entre l'Olympe et l'Ossa. Il s'étendait jusque 
sur l'Albanie par-dessus le Pinde, ainsi qu'on l'a vu antérieurement, 
de sorte qu'en réalité, la plus grande partie de cette région est exté- 
rieure à la Grèce. La Thessalie et le bassin de Grevena forment un 
Graben d'effondrement surtout instable du cdté de l'Ouest, que les 
cartes actuelles n'indiquent que fort imparfaitement. Dans la partie 
qui nous occupe ici, Trikkala* est le seul foyer un peu notable dVîbran- 
lement, et les tremblements de terre n'ont guère produit de dom- 
mages que quand, par exemple, Larissa s'est trouvée englobée dans 
Taire pléistoséisle de quelque grand tremblement de terre extérieur, 
tels ceux de la Locride. Volo est un autre centre, situé sur le golfe 
d'effondrement du même nom^ qui a été coupé dans la masse de 
rOthrj's. 

Plus au Sud, la Phocîde, la Locride et la Béotie forment une région 
séismique extrêmement éprouvée par les tremblements de terre. On 
y a subi bien des catastrophes, et le séisme du 20 avril 1894 mérite 
une mention spéciale, non pas tant par les dommages causés que 
par l'ouverture d*une longue faille de 55 kilomètres de long, parai* 
lële au rivage du canal d'Atalante, et avec un rejet de 50 centi- 
mètres à 2 mètres, variable suivant les terrains traversés. Papava- 
siliou^ pense avec beaucoup de raison que cette dislocation est ana^ 

* Le pea d'imporUoce dea trembkmenU de terre dans la hante rallée de ia SaJamvrîa 
(monts des Météores), est à rapprocher de la stabilité parfaite da riistrict des formations 
analogues du « Osaderuadsteia » de la Suisse saxonne. Ce sont des grès. /{ni. par leur 
résistance aax agents extériemn de dénndation et d'érosion, ont donné naissance à 
ces formes piUoresqoes sans intervention de diàlocationa à rôle séismogéni'(ne. 

* Sor le trembleoie&t de terre de Locride d'aTril 18M (C. H. Ae. Se, Paris, CXtX, 
112, IIM). 
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logue à celles qui, à la fin du Tertiaire, ou au commencement du 
Quaternaire, ont creusé le golfe d'Ëubée, de même direction, au 
travers des terrains crétacés qui réunissaient cette île au continent, 
et au-dessus desquels s'étaient déposés des sédiments lacustres. Ce 
tremblement de terre accuse donc nettement la continuation de ces 
efforts de morcellement, et on est en droit de penser qu'il en est de 
même de toutes les secousses de cette région séismique, des nom- 
breux désastres de Tliëbes et des secousses de Chalcis, de Tautre 
côté du détroit. 

La troisième région de fractures du sol hellénique correspond aux 
golfes de Corinthe et d'Égine, seulement interrompus par le faible 
relief de l'isthme de Corinthe. Cet accident a coupé net les plisse- 
ments dinariques du Pinde et sa partie orientale, le golfe d'Ëgine, 
est de beaucoup la plus stable, car Athènes n'a jamais été sérieuse- 
ment éprouvée. Celte ville et le Pirée ne sont donc que des épicentres 
apparents, dont le repos relatif s'étend aux îles et à la presqu'île 
de Nauplie. 

Le danger séismique est au contraire extrême à peu près sur tout 
le pourtour du golfe de Corinthe, et montre trois principaux points 
d'élection : le Parnasse, l'isthme, et le littoral de l'Achare. 

Le massif du Parnasse est remarquable par l'accumulation d'épi- 
centres rapprochés, tous très riches en secousses; il est donc pro- 
bable que toutes les dislocations qui Taccidentent jouent à leur tour. 
Jusque vers ^jj:osthena, cette pailie septentrionale des côtes du golfe 
de Corinthe est coupée abruptement par l'effondrement, et les plus 
grandes profondeurs se rencontrent précisément vers Galaxidi, un 
des points les plus exposés. Le Parnasse est situé à l'est des plisse- 
ments dinariques, si stables, du Pinde, et à Touest d'une côte bien 
moins souvent ébranlée, caractère qu'elle partage avec l'isthme de 
Mégare, ce qu'on peut expliquer par son émersion plus ancienne 
que celle de l'isthme de Corinthe, et son moindre état de dislocation. 

L'istlime de Corinthe est un second foyer de redoutable instabihié 
avec les nombreux tremblements de terre connus pour Kalaniaki, 
Isthmia, Corinthe, Kiaton, et Nemea jusque dans le massif monta- 
gneux du Sud. Il semble que ce district séismique prolonge celui du 
haut Eurotas, aussi bien que celui de l'Argolide, tous deux d'ailleurs 
beaucoup moins importants; cette dernière observation s'accorde 
avec ce qui a été dit au début, sur le passage des mers tertiaires pai* 
ces deux voies dont le fond est maintenant émergé, preuves de 
mouvements considérables dont ces tremblements de terre manifes- 
teraient un reste de vitalité. 




r«ui: 
I Tiie, Utie aar 

pa1iNiljwi|«'«a fieddesciOnies avlaphniel^^ - 

lenuml aa virage le plus rapproché. L*iine d'eDes, plus importante 
que len autres, entama même les hauteurs. Ce tremblement de terre 
avait, 'Faprês Sciimidt, son épicentro dans le golfe entre ^gion et 
Itea, par22* W E. Gr. et 38* !3' N., et il avait sans aucun doute tra- 
vaillé dans une notable mesure à l'agrandissement du bras de mer; 
au)if(i VV. G. Forster* en tira-t-il cette conclusion que les séismes 
de» cuites grecques sont dus à des éboulements aussi bien des côtes 
eAhtf^niiimH» que des inégalités qui accidentent le fond des mers voi- 
nirieg. Ingénieur de la Compagnie des câbles helléniques sous- 
marins, il eut maintes fois l'occasion de constater pendant de longues 
années de» ruptures de câbles à la suite de tremblements de terre, et 
en même temps, dans la topographie des fonds, que ses fonctions le 
forçaient à connaître et à étudier, de notables changements accusés 
par de grandes différences dans les sondages à peu d'années d'inte^ 
valle, avant et après les phénomènes séismiques dont il s'agit. On 
pourrait bien se demander si ces éboulements, d'ailleurs hors de 
toute contestation possible, sont, comme le pense Forster, la cause 
ou relfet des tremblements de terre de la Grèce. Mais quand on 

* Pausanias, lib. VII. 

• Earth(|Uttke origin [Trans, seism. soc. of Japan, XV, 73, 1890). 
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éfléchit à la façon dont le Péloponèse est découpé par des golfes 
profonds, aux rebords souvent accores, et qui lui ont donné sa 
emarquable configuration chirographaire, quand on voit aussi avec 
luelle parfaite indépendance d'allures ces indentations coupent les 
*oches intéressées, sans aucune relation ni avec leurs plissements, 
ni avec leurs directions, il faut reconnaître que loin de jouer un rôle 
séismogénique, les éboulements et les modifications topographiques 
sous-marines sont au contraire, et au même titre que les tremblements 
le terre, des effets consécutifs des efforts, encore en action, du 
morcellement du sol hellénique. D'ailleurs, Topinion de l'ingénieur 
anglais ne pouvait s'appliquer au rivage du massif parnassien, le 
long duquel les alluvions au fur et à mesure de leur formation tom- 
bent de suite au fond, sans pouvoir s'arrêter au bord des escarpe- 
ments, ni par conséquent pouvoir glisser ultérieurement ; ils doivent 
par conséquent reconnaître une origine toute différente. De la même 
façon, l'embouchure du golfe de Corinthe montre en Acamanie et en 
Ëlide, c'est-à-dire sur les deux rives, la même disposition de pentes 
et d'alluvions que dans la partie resserrée, le détroit de Patras, et 
cependant la séismicité diminue notablement dans la direction des 
Iles Ioniennes. Il est donc bien démontré que le peu de fixité des dépôts 
alluvionnaires sur les flancs delà dépression corinthienne ne peut 
jouer aucun rôle séismogénique, et il était d'autant plus important 
d'insister sur ce point que Forster a voulu généraliser et a admis que 
toutes les côtes instables de structure analogue ne reconnaissent pas 
d'autre cause à leur séismicité. Nos conclusions, relativement à 
l'influence perpétuée sous forme de tremblements de terre des efforts 
d'ouverture du golfe de Corinthe ou de Lépante, sont encore corrobo- 
rées par la forme des isoséistes des tremblements de terre qui en 
agitent les bords : elles sont en effet, le plus souvent, fort allongées 
et couchées sur l'axe même de la dépression, observation faite très 
anciennement. 

L'Étolie et r Acamanie sont beaucoup moins sujettes aux ébranle- 
ments séismiques que les régions précédentes, en particulier celle 
de Patras, à laquelle appartient sans aucun doute le foyer de Naupacte 
ou de Lépante. On a déjà signalé le parfait repos des plis dinari- 
ques du Pinde qui en occupent une notable surface, conjointement 
avec le fond lacustre tertiaire qui se maintient encore par le golfe 
d'Ambracie, dernier vestige de sa considérable extension d'autre- 
fois. On y trouve une région séismique avec les centres d'Arta, 
Karavassara, Katouna, Mont Boumistou et Prévésa, aux secousses 
plus fréquentes que vraiment à craindre. Ces trois derniers épicentres 

De MoniMot. — Tnmhkr ^S 
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H TIuImt flKrîdional'ï'. la 3lé«iilemnée p réagnie «n cresx impor- 
tant, el il e%t bien arérf ^e k«aa«mp Je séiiitj t ont leurs 
iyU:enin:%. L'of'man qae la plupart éts treanblMaents de terre de 
Zanle aorai^^t kmr oiûine entre eette ile et le Péloponèse est 
aMerz répandue, mais elle est contredite par ee fait que les secousses 
ra?iU*ril «urtout au Sud, «lu «^ô^é «le l'abrupt, c'esl-k-dire du côté 
*fW^^^ * i^ vill^ d^ Zante. qui n'est qu'un foyer apparent. Aussi 
bi^fi la conâlilulion ^trolo^ique des îles est la même que celle de 
I fllide, f>*'u îrravement atteinte. Issel et A^amemnone ont fait du 
d<;fia«itre de Zante en 1893 une étude approfondie S et sans s'y 
d/r^rider formellement, ils ont fait jouer un rôle séismogénique 
import'int à l'introduction de leau de la mer dans les tissures du 
'•alcaire, et au déjraç^ement de vapeur produit à son arrivée dans les 
ré^'ion» profondes de haute température, ressuscitant ainsi la théorie 
hydrothernjr'jle de Daubrée, aujourd'hui bien oubliée. Ils admettent 
cependant aussi qu'il se produisit, lors de ce même tremblement de 
terre, de grands effondrements sous-marins, et ils citent à l'appui 
des fond.H qui, porté» comme ayant 320 brasses sur la carte anglaise 
de 1802, se sont trouvés ensuite en avoir plus de 500; ils regardent 
enfin comme tout à fait vraisemblable que certains grands séismes 
lM'llénir|ueH ont eu leur épicentre en pleine Méditerranée, opmion 
ronfonne à celle de Julius Schmidt. Ces séismologues n'avaient donc 
(|u*uri [»as à faire pour attribuer les secousses des îles Ioniennes 

' (rilorno al fjîrioriMtrii Hisniici osscrvati noir isola di Zanle darante il 1893 [Ann. deil 
0/f. €eiU. (il met. e di f/eoUin., XV, Parte I, Roma, 1893). 
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à des iiiouvements du talus, lèvre de la fracture 1« long de laquelle 
la Jlnditerranée occidentale s'est effondrée au travers d'une partie 
e la niasse continentale posl-oligoeene. Cette inlluence séisniogé- 
nique est d*autant plus probable que Tile d'Ithaque, du cûté opposé 
du talus, est bien plus stable. 

Zante, vraisemblablement la plus souvent ébranlée des îles, ge 
trouve à l'intersection de cette stone de fractures avec celle du golfe 
de Corinthe : double motif a tremblements de lerre. 

La zone d'ébranlenïent se continue le long des côtes de ilessénie, 

lûul aussi souvent dévastées par les séismes destructeurs. C'est sur 

talus âous-martn que Milzopuidos^ place réptcentre de la secousse 

!e la Tripbylie du 22 janvier 1809, et Ptiilippson en fait autant pour 

lui de Philiatra du 29 août l8K(j, Ce dernier en donne pour preuves 

lu forme de Taire plésistoséiste. (jui ne lit que mordre le littoral et 

ngloba les SU'ophades, la vhjj^uc séisinique qui envahit le rivage 

Vgrili, au nord de Pbîliatra, et la rupture du câble de la Crète a 

anl€, entre cette dt*rniêre île et les Strojdiades* Forster a 

ignalé h Toccasion de ce treniblement de terre des effondrements 

e plus de 1 000 brasses le lonj^; de raccidiml, mais ces chiffres sem- 

lenl très sujets à caution, iTayant pas été Tubjel d'une sérieuse 

fiquête ; cela ne diminue d*ailleurs en rien la probabilité que le phé- 

ènts se soit produit à la suite d'un mouvement de la lèvre de la 

raclure» tant le 27 août 1H87 que lors d'autres séismes antérieurs 

l postérieurs. 

D'importants séismes helléniques ont eu leurs épieenliH^s entre la 
lorée et la Crète, et ces mêmes [larajjfs onlélé à plusieurs reprises 
je de secousses sou s- mari nés moins importantes. 11 apparaît 
donc que le rt)leséismogénit]ue de la fracture se prolonge jusque-là, 
n même temps que les profomleurs s'accentuent dans cette nrême 
irection^ atteignant 3 336 mètres a 18 kilomètres seulement de 
Vile Sapienza. Mais comme Ta montré Rudolpb, c'est à tort qut* 
iulius Schmidt, s'appuyant sur des déterminations de temps d'une 
exactitude plus ([ue conlestabbs a éti^ndu celte instabilité d*une por- 
tion du domaine maritime à tout le bassin oriental de la iMéditer- 
ranée, en y plaçant les foyers de plusieurs grands tremblements de 
rre. Ces calculs sont d'autant plus suspects qu'ils Tont conduit à 
upposer en Arabie» ou dans le nord de TÉgypte, pays essentielle- 
ent staldes, Tépicentre de celui du 24 juin 1870, qui a ébranlé tout 
le Levant, depuis le fond de l'Adriatii|ue jusqu'au détroit de Bab-el- 

' D4S Erdbeben vun TiipoUs uud Triphyiia in dea JalircD 1898 und 1899 iJPetermanm 
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U^ pNOf nfi^ méridionales de la Ibrée el tpu, après avoir permis Tin- 
r«.^fOn 4^ U mer tertiaire dans son inténenr, ont violemment relevé 
le f/>nd de #res dépressions. Cette conclusion est d'autant plus plau- 
sible ^ue rinstabilité de la vallée moyenne de TEurotas lui est coro- 
rifUfie HVfJ: le haut bassin de ce fleuve, et se prolonge presque sans 
di^/jtitinuf té jusque vers la plaine de Corinihe, par-dessus monts et 
veillée», cV»t-awlire sur remplacement même de Tancien détroit. La 
plaine rie TArgolide, en continuation du golfe de Nauplie, a aussi ses 
tremblements de terre, ce qui complète à ce nouveau point de vue 
r»fialogie parfaite des trois profondes indentations du Péloponèse, 
inwWn f|ue les ari^tes montagneuses qui les séparent les unes des 
auln*H sont moins exposées. 

A rette cause f^énéralede Tinstabilité au moins relative de certaines 
localités de Tintéricur de la Morée, ne peuvent manquer de s'ajouter 
rinnuence locale de dislocations particulières et d'autres mouvements 
complexes et récents. Mais on ne pourra préciser que plus tard, au 
moyen de tracés d'isoséistes qui manquent encore complètement pour 
irimporlants tremblements de terre. Par exemple dans la plaine de 
Kurylenu et dans le bassin supérieur de TAlphée, un calcaire 
d'eau douce à lignites a été déposé dans un lac tertiaire occupant 
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la plaine de Sinano (Méf^alojïolifi) entre Léomiari et KarvLena, points 
souvent ébranles. Plus tard, après le dépôt de f'ouclies plioceiies, 
une fractura S. E, - N. \V. du massif (|ui sépare les bassins supé- 
rieur el inférieur de l'Alpliée, a changé le Uu* en plaine, et cet acci- 
dent joue un rôle séisnmgénîque d'autant plus probable, que parai- 
Ude à la fradure sous-marine instable, il semble dépendre des 
iénies efforts de démantèlement de l'ancienne niasse continentale; 
lais cette suggestion aura besoin d'être corroboiée par des tracés 
^isoâéisteâ. De la même façon, en Laconie, les traces de quatre 
issins étapes attestent des nîouvemenls en sens inverse de ceux 
morcellement, ce qui n'a pu manquer d*introduire dans les dis- 
pations récentes une complexité telle (|ue rétiuilibre a bien de 
peine à s'établir définitivement. En Laconie encore, une fracture 
f. E. a soulevé les terrains tertiaires du bord oriental de la vallée de 
Sparte et formé la gorge profonde de Kélespbina. Une autre cassure 
msversale a coupé en deux le mont Marmarovouno au sud du 
fuygète, il peu près à la limite de FArcadie, et qui fait partie {l'une 
laîne se prolongeant à l'esl de Vervéna, en s'alignant N.-S, avec la 
lllée de Kélespliina. Cet accident met à nu les scliisk*s anciens; 
rovoqué parla résistance opposée au mouvement par les pHs dina- 
Sques. il est de nature à expliquer le foyer secondaire d*ébranle- 
Iment de Vervéna. 
La côte d*Epidaure ne présente qu'un seul et peu notable centre 
(ismique, celui di* Monemvasia, preuve que, de ce côté, relFondro- 
ient de l'Êgéide s'est bien éteint, après avoir séparé la Morée de 
ancienne terre dont les parties hautes émergent seules dans les 
pyclades. 

4. — Cyclades et Crète. 

L'histoire gécdogi(|ue des Cyclades commence h devenir assez 
^ire dans son ensemble, grâce aux travaux de Pliilippson. A lex- 

option des plus extrêmes du S. E., composées de roches sédimen- 
lîres, ces îles forment une grande masse cristalline se rattachant à 

Utique et à TEubée nn^ridionale. L'on y voit s'élever maints mas- 
iifs gneissiques, etleur plissement principal est antérieur au Crétacé. 
I^U S, E., s'accolent a cet ancien noyau les îles sédimentaires d'Amar- 

>8, d'Anapbi et île Santorin, «font le plisscjnent principal était déjà 
brminé avant le dépôt des couches éocenes (?) deXIieologou (Anaphi 

Dcidentalj ; il semble qu'on doive les regarder comme un fragment 

tn terres île rAnalolie* Toutes ces îles reposent sur un socle commun, 
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peu profond et dont le fond médiocrement accidenté ^oin^ qn^sfiet 
ne sont pas séparées entre elles par des fo»ies i^Mménmmt t 
c'est une ancienne surface d'abrasion. Aux temps mioekilM, vm 
grande terre, TËgéide, réunissait la Macédoine et TAste mBenre, la 
Grèce et la Propcmtide ; elle s'est d'abord aiaissée i^rès le Pli«^M 
supérieur ot le creusement des vallée aetudles qui aocideitfent les 
îles, puis les parties externes à Tarcbipel se sonteomidM»nenteSMi« 
drites^ ainsi qu'en témoigne la disposition des fonds. 

Les tremblements de terre «ont si peu fiéquents dans les Gyeliides 
que, d'apràs HérodoteS on anât toiqours cm ces tles à Taèri de ces 
pliénon^nes jusqu'à celui de D^m en 486 avant J.^C, ce qui ne teut 
pas dire qu'il lut été mômesévère, puisque cet historien n'en mentMmae 
aucune conséquence fftcheuse. L'assertion de Pline* que Zea, ou 
Géos, aurait à la suite d'un tremblement de terre vu disparaître avec 
ses habitants un terrain de SO 000 pas, et couper l'isthine qui la rfo- 
m^^t jadis à TEubée, a paru trop peu fondée aux savants o^mbies 
de r^ipédition de Morée pour mériter une r^tfirtatîoii. Mous ne pou- 
vons ci^^idant nous empftcl^r d'être impressionné par l'aseunoiee 
avec laquelle l'ancien natursdiste, se faisant Fédio d'asitiquee tradi- 
tions qui ne pouvaient guère provenir d'observatkms scientiiquei 
apùgieriori^ parle de cet événement; dans un autre passage*, il revient 
« sur la manière dont la nature a séparé TEubée de la Béotie, les îles 
d'Atalante et de Maoris de TEubée » ; ne peut-on pas voir là des boule- 
versements dont l'homme aurait été témoin, et dont le souvenir très 
précis se serait transmis de génération en génération malgré leur 
antiquité fort reculée? Gela s'accorderait bien avec les connais- 
sances géologiques modernes, qui montrent que le démembrement 
de l'Égéide est un fait récent et qui a pu çà et là se compléter à Fau- 
rore des temps historiques. Quoi qu'il en soit, on ne connaît aucun 
tremblement de terre sérieux dans les Cyclades, archipel décidé- 
ment pénéséismique. Qu^il s'agisse de celles du Nord ou de celles du 
Sud, dont la constitution géologique est si différente, ainsi qu'on l'a 
dit plus haut, leurs plissements, d'ailleurs anciens et bien antérieurs 
aux plissements dinariques de la Grèce, sont définitivement éteints. 

L'effondrement égéen a eu pour contre-coup les épanchements 
volcaniques disséminés de l'Asie Mineure au Péloponëse par Nisyros, 
dont on connaît une éruption solfatarienne ou boueuse, en 1873, 
Santorin, aux éruptions anciennes et modernes si célèbres par 

* VI, 98. 

• n. xav. 
» n, XG. 
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reclion d'îles iiouvelif^s, Polykaiidros, Mila. K*^ine et Methana, 

a certainement présenté au moins une conHafrration historique. 

ti^ Cyclades niéridionales, soit sur celle lipie île moindre résis* 

ice, soilen son voisinagr^, ne sont donr pas plus instables que les 

^tres, malgré des aflirni allons contraires, preuvede I extinction totale 

^s mouvenieiits ég^éens, et seule Milo a eu en 1802 une série de 

L*ou8âeîi, d'ailleurs faibles» 

ll^B auteurs de ranliquiié et du moyen âge mentionnent un cer- 
in nombre de tremblements de terre désastieux en Crète, et le 
siècle y en a compté de fart sévères, malheureusement sans que 
^8 détails circonstanciés aient été conservés. On esl donc, malgré le 
^u de suite avec laquelle des obseiTations séis^miques y ont été 
ites, en droit de considérer comme instable au moins sa côte sep- 
tentrionale a roufst lie Candie, mais de FKsl et de toute la côte 
méridionale on ne sait pour ainsi dire rien. Cette île esl un fragment 
Me Tare dinaro-taurique, mais comme ces ph'sséments ne sont pas en 
Blation avec les séismes de la Grèce, il faut ici étendre la m^me 
^knclusion. L'île est longée au Sud par de grandes profondeurs. 
Hais ne connaissant pas de secousses sur la edte correspondante, 
^n ne peut en Tétai aclut^l de nos connaissances assigner aux trem- 
blements de terre de la Crète l'origine attribuée plus haut à ceux des 
Bs Ioniennes et de la Messénie, c'est-à-dire les mettre en relation 
h^c le talus sous-mai'in. Reste la partie île Tile, soua ent dévaslée, corn- 
rise entre la Canée et Candie, la seule sur laquelle on soit suflisam- 
*nt renseigné quant à rintensité des secousses du sol. Or Cayeux* 
Irécemment étudié la tectonique de ce district occiilental et montré 
ne les curieux promontoires de Bousa et de Sjmda sont deux anticli- 
naux dont les lianes, du côté de la Grèce, ont été rompus et sont 
restés abrupts, h rinverse des pentes orientales plus douces. C*est là 
une structure d'eftbndre nient, dans le sens «l'un plissement tout à fait 
indépendant de la direction E.-\V. des acciiients dinariques. A 
défaut d'autre indication, on peutprovisoireuient, mais toutefois avec 
beaucoup de réserve, attribuer k ces dislocutions et à ces effondre- 
ments les tremblements de terre de cette partie de l'île. Cette réserve 
est d'autant plus nécessaire qu'il faut, pour admettre celle hypothèse, 
supposer en même temps que seule l'absence de villes importantes a 
empêché jusqu'ici de mentionner des donmiages à Textrérne Nord- 
luèsl de File, justement là oii se remarque cette structure caracléris- 
jue. En résumé, rinstabilité de la Canée, de Rethymo et de Candie 
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rtsle fort obseui^. On observera cependant qu'entre la CrMf etfe 
CyelaUes se reneeiitr» un creux profond de i 000 raètrBs et fju? d?* 
vagues sjilBaiqlirs oui été ^uvenl signalée» sur U cAt^ ^m 
triofiaJe, O&l une infiic4ilîon que les géisme» en «{lieslloii poumid 
peut-^lre dépendre de cet aceîdent, eoncumitant luiHnème ^e fémr 

_slreincnt i^péen, 

[ t Les îles de Kumùs et de Karpallios» i|ui ferment à fËst la mnk 
fîandîe, sont trî-s ^labieR; on n'y connaît que de rares et faibln 
secousses, en delior» de celles qui leur viennent de la Cri^tf, otiif 
Rhodes. Kasoâ, coupée au S.E,, par une falaise abrupU% iDOOlreèi 
plîssemenU tauriqueâ, el son aséismicité est une nouvelle prturf 
à Tappui de re^linction de ces mouveiiienls orogéniques il»iu V 
Joniâine yrec. 




CHAPITRE XVI 

ALPES ET PYRÉNÉES 

1. — Les Alpes orientales. 

Depuis longtemps, les savants Autrichiens ont cherché à trouver 
dans la géologie des Alpes orientales les causes tectoniques des 
tremblements de terre qui les ébranlent constamment, et il suffit de 
rappeler les noms de Bittner, Boue, Canaval, Hofer, Hœmes, Knett, 
von Mojsisovics et Suess, pour se convaincre que c'est dans ces 
pays qu'est pour ainsi dire née, et en tout cas que s'est le plus déve- 
oppée la séismologie tectonique ou géologique. Ajoutant à cela une 
grande richesse de documents historiques, ainsi que l'organisation 
lystématique de l'étude des macroséismes par l'Académie des Sciences 
le Vienne depuis 1895, Ton ne sera pas étonné de la clarté qui com- 
nence à se faire sur la genèse des séismes de l'Autriche ; mais en 
nême temps, on se rendra compte par les lacunes existant encore 
les progrès considérables qui restent à faire dans cette voie féconde. 

C'est d'une manière un peu artificielle que nous bornerons les 
Llpes orientales vers l'Ouest aux cours supérieurs du Rhin et de 
Adda. Dans ces limites, la chaîne apparaît constituée de la 
tianière suivante : une large bande archéenne, ou cristalline, bordée 
u Nord et au Sud parles couches primaires qui ne laissent pas que 
le la pénétrer irrégulièrement. Au Nord, les chaînes calcaires secon- 
laires dominent la plaine tertiaire, tandis que sur le versant italien 
lies se dévient fortement au Sud-Est pour former, ainsi qu'on l'a 
léjà vu, les chaînes dinariques de la Carniole et de la Dalmatie. Au 
:elà de Vienne, la bande centrale a été coupée net par eflbndrement 
u-dessus de la dépression du lac de Neusiedl et des plaines 
longroises, pendant que de l'autre côté du Danube les formations ter- 
naires de la basse Autriche ont été comme enserrées dans un étau 
ntre l'ancien massif résistant de la Bohême, qui a opposé un 
ibstacle invincible à la grande chaîne de l'Europe méridionale, et 
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les petites Carpathes de Presbourg, prolongement dévié dea Alpes 
vers le N. Ë. C'est dans ce cadre que Ton va étudier les treu^fe* 
ments de terre des Alpes orientales. 
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Fig. 43. — Carie séisraique de la Basse- Aulriclie (d'après Sness). 

plus connue des « lignes de chocs » de ce pays est celle de la 
• dans la Basse-Autriche, que Suess a établie à la suite de non 




dans 
flonteiiaUe» 
ib la Cariiidne m ralatioB ame eaux ib POdenwaM, 
lepféocciygrdcscontidhirafcltrtMitKPnJlcsëeiciiip» — jusqu'à 
— qaiwêfunDïhm aecooMci de Fan etëermtre 
foyer et qu'A eoppoee démoolnr leur di^peodance motndle. Fr.-E. 
Suess est revenu^ sur la fameose ligne de la Kamp, et Ejiett^ a 
élargi la conception d'Edouard Suess, en déGnissant dans la Basse- 
Autriche cinq autres lignes de choc, contre lesquelles reste valable 
Tobjection précédemment avancée. 

La dépression de Vienne à Wiener Neustadt est une région séis- 
mique plus remarquable par les études que lui a consacrées Suess 
que par Tintensité et le nombre, également modérés, des secousses 
que Ton y ressent. C'est un effondrement, affectant non seulement 
la bande de Flysch, mais aussi les Alpes Calcaires, coupées là très 
brusquement. Au contraire le noyau primaire de la chaîne se pro- 



• Die Krdbebcn Niederôsterreichs (Denkschriften d. K, Ak. d. Wiss., XXXllI, Wien, 
i873). 

* Oir; ff(K>logischcn Verhditnisse von Hernstcin in Niederôsteireisch (/. Theil d, von 
M. A. Decker iierausgeffeben Werkes : Ilernstein. Sein Gutsgebiet unddasLand imwti- 
terem UmkreUe. 217, Wien, 1882). 

^ U'tn Krdbeben Karntcns und dcren 8tosslinien (Denkschriften d. mat. naturmss. Cl- 
d. K. Ak, d. Wiss., XLII, Wien, 1880). 

* \)\^^ Krdergchûltcrung in der Gegond von Neolengbach am 28 Janner 1895 [Jahrbuch. 
d. K. K. ffeol. Reicfisanstalt, XLV, 77. Wien. 1893). 

• Ncuo Erdbcbcnlinion Niederôstcrrcichs [Verhandl. d. K, K, geol. Reic/tsanstalt, 1901, 
266). Id, Vorl&uflgor Bcrichi ûber die ForUctzung der Wiener Thermcnlinie nach Nord 
(/c/., n* 10). 
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Fig. 44. — Relations des lignes de choc des Alpes Calcaires Méridionales 
avec les foyers séismiques extérieurs (d*après HOfer). 
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longe davantage vers M«t» jusqu'à GOns. ToutM sortea de diiloca- 
lions s'y reneoutrent ; les déGrocèftinents du Trias recouvrent le Cré- 
tacé dans la Hohewand, et cela panUkfaNnent à la ligne de la Kamp, 
Tappareil hydrothermal atteste de praftNidb kouleversemimts ; il ne 
manque donc pas de causes qui peuvent raadre eempte ifo fumUe- 
ments de terre paiibis sévères à Wiener Neustadlt 

Le bassin de Salzbourg est une nouvelle r^on ée SMMMet, rtà 
TEst de ce bassin les dislocations longitudinales des Ai^pe» < 
suffisent à expliquer les épicentres tels qu'Ischl, itiasee, 
Hieflau, Mariazell, etc., qui, de Gmunden à l^enae, jalmHiastls 
bande du Flysch. 

La ligne d'ébranlement de Wiener Neustadt se prelonge jpic ddà 
le Seromering par les vallées de la MOrz et de la ïfur, qpu fiormeDl 
jusqu'à Leoben la plus importante des lignes de la hadte Slyrie. Hk 
a été étudiée en détail par Hœrnes S qui lui ajoute odJb moins 
étendue de Saint-Michael-Rotenmann, correspondant d'après LSwl'à 
un ancien cours d'eau dés Tauem, dont la vallée estmaintenaa&oomi- 
pée, à la suite de dislocations tertiaires asaes récentmt par émi 
rivières coulant en sens inverse, la Lîesing, affluent de la Mur, et la 
Palten, affluent de l'Enns. On se trouve là dans la cône des grauwadkes 
primaires, entre le bord septentrional des Tauem et les Alpes Cakaôres 
du Nord. Cette remarquable ligne styrienne d'instabilité, — haute 
Enns et Palten, Liesing, Mur et Mûrz, — présente une grande 
uniformité de structure; elle correspond au bord des dislocations des 
anciennes roches cristallines qui résultent très vraisemblablement, 
ainsi que leurs analogues des Tauern, du refoulement latéral des 
Alpes contre le massif bohémien. L'âge reculé de cet ancien cours 
Ouvial se manifeste par la largeur des fonds de vallées, le morcel- 
lement qui s'est produit depuis dans le système des thalwegs, le 
retour des eaux dans le même sens dans quelques-unes de ses 
parties, enfin la formation de nouvelles lignes de partage, toutes 
circonstances concordant pour montrer que le processus oro- 
génique, dont dépendent ces lignes de dislocations, n'a pas encore 
cessé et s'exprime par les fréquentes secousses de la bande pri- 
maire. 

Gratz se trouve au sud d'un massif paléozoïque isolé, séparé lui- 
même de la bande précédente par la zone centrale de la haute Mur. 

' Bericht ûber das obersteierische Beben vom 27 November 1898 {Mitth. d. ErdbeUn- 
Comm. d. K. Ak. d, Wiss. in Wien, XIU, 1898) ; Id. Bericht ûber die obersteieriscbeo 
Beben des ersten Ualbjahres 1899 [Jd., XIV, 1899). 

* Ueber Thalbildung (Prag, 1884). 
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foui cet ensemble est stable, en dépit de quelques «5picentre8 spora- 
iîques. 

Ce sont au coniraire des accidents transversaux qui donnent lieu 
aux lignes d'ébranlement Windiscb-Garsten, Gratz-Leoben-Eisenerz, 
Kindberii-Mariazell, et Scheibbs, établies par Hœrnes. Elles sonl 
jd'ailleurs moins importantes qut* tes lij^nes longriludinales. En pai- 
icuUer, la seconde correspond au coude brusque pax* lequel lu Âlur 
quitte en aval de Leoben son sillon parallèle h la chaîne pour se 
liriger à angle droit vers la capitale de la Slyrie; elle paraît devoir 
Itre attribuée à Tinlluence deseirondremenl^s manifestés aux environs 
le cette ville, où se montrent en plein massif paléozoïque des lam- 
îaux des couches de Gosau. Les «[uetques chocs de celte partie de 
Slyrie seraient peut-élre en lointaine ilépendance avec le mou- 
vement qui a ramené ces couches au jour. 

Les tremblements de terre sont, en Carinthie, fréquents sinon des- 
ructeurs, surtout au Sud ; celui du 2o juTivier 1338 a cependant 
causé un véritable désastre, et défrayé riniagi nation des anciens 
chroniqueurs, en détruisant une partie de Villach par suite de Té- 
boulernent du mont Dobratsch. On a là une 1res impoitante 
ligne de dislocations (jui, de Bruoeckenà Sillein, puis par la vallée de 
Gail, la dépression de Klagenfurt et le bord septentrional des 
arawanken et du Bachergebirge, s'étend le long de la rive droite de 
^^a Drave. C'est aussi une bande séismique correspondant aux Alpes 
^Karniques, composées de couches primaires complètenient séparées 
^■es sédiments secondaires des Alpes Juliennes, Les accidents longilu- 
^Tlînaux résultant de la surrection des Alpes abondent, et ajoutent 

■leur influence séismogéni<|ue à ceUe des plissements hercyniens, qui 
int donné accès aux éruptions tonali tiques, de sorte que la mobilité 
ue la région se trouve rajeunie sous la rorme des séismes actuels. 

ies dislocations transvei'sales apportent aussi leur fadeur d'instabi- 
té, et c'est par exemple le cas des failles de Gnmnd^ d'ObervelIach 
l de Windisch-Gràtz. Canaval* a mis en évidence le rôle de la pre- 
liere, à l'occasion du tremblement de terre du 25 novembre 1882. 
La chaîne primaire Carnique s'épanouit largement dans les Kara- 
wanken orientales entre Marburg sur la Drave et Rann sur la Save, 

Rvec un bassin tertiaire d*cffon<ln'ment, ou Cilli et Gonobitz sont de 
otables foyers d'ébranlement, pour ne citer que les plus importants* 
tein, Radmansdorf, Tarvis et Pontcl)ba sont d'autres épicentres, 
jalonnant les dislocations du bord méridional de la niéine chaîne* 

j' Dûs Krdiiiîbeîi von Gruumï aru 2j Novcmbcr 188! {Sitzungfbcj', d> Â\ Ak,d, Wiss. 
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Hœmes et Saidl ' attribuent le séisme de Trifûl, du SI nu» 19M, à 
deux grandes failles longitudinales des Alpes de Steia^ dans leuif 
ayant-monts du Sud» autant dire à un mouvement de la trwdis 
qu'elles comprennent entre elles. On pourrait objecter à cette muiStit» 
de voir, dans ce cas particulier^ la forme circulaire qu'ont priseJsi 
isoséistes, ce qui indique Texistence d'un point ccMume épicenireet 
non d'une ligne épic^atrale. 

La yille si exposée de Laibach s'élève en partie suris Schlosabergi 
massif primaire isolé entre deux bassins tertiaires d'eBMidremeat 
contre lesquels viennent mourir les derniers plissements ciumiqnes> 
Souvent ravagée, elle est entourée d'autres épieentrescomma VUMhkfk 
Stein, ILrainburg, Biscboflack, Todis, Tersain, JancfaeOt ete»« qui hd 
font un cortège de foyers presque aussi instables. Les coodUtOBS 
tectoniques de ces deux bassins d'eSbndrement ne permettent, psi 
de douter des causes orogéniques d'un danger que Fjr.<& Sueas * n'a 
. cependant pas osé formellement attribuer à un phénomène géologiqiio 
particulier, lors du grave tremblement de terre du 14 avril 1898», 

Au Sud des Alpes Gamiques, les Alpes Calcaires ou Dolomitiqiiii 
de la baute Italie reproduisent à peu près les mêmes circonatanM 
que leurs homok^es du Nord, le long de la vallée du Danube. Wm 
ont été le théfttre du grand tremblement de terre de Bellnne, ds 
29 juin 1873, dont on parlera plus en détail au chapitre consacré à 
ritalie. 

A l'ouest de Bischoflack se rencontre un petit massif primaire isolé 
qui termine les Alpes Juliennes et d'où partent vers le S.E. les 
Alpes Dinariques mésozoïques, couvrant de leurs plis N.W.-S.Ë. la 
Garniole et Tlstrie. De Rann à Samobor, Mottling et Karlstadt sur 
la Kulpa, elles dominent la plaine tertiaire croate, tandis qu'à l'Ouest 
elles ne dépassent pas la vallée inférieure de Tlsonzo et sont, de ce 
côté, fortement entamées et masquées par les couches tertiaires. C'est 
la région karstique par excellence, aux très nombreux épicentres 
presque constamment en mouvement. Il n'y a pas le moindre doute 
que ces tremblements de terre souvent graves, tels les désastres de 
Klana en 1870' et de Fiume en 1750*, ne soient liés au processus 
du plissement tertiaire se continuant encore sous cette forme. Toute 

' Bericht ûber das Erdbeben in Uniersteîermark und Rrain am 31 Marz 1904 {MUlh. 
d, Erdbebencomm, d. K. Ak. d. Wiss. in Wien. Neue Folge. XXVII. 1905). 

* Das Erdbeben von Laibach am 14 April 1895 (Jahrbuch d. K, K, geol, Reiehsanstaltf 
XLVI, 1896, 411. Wien, 1897). 

' D. Stur. Das Erdbeben von Klana im Jahre 1870 {Jahrb. etc., XXXI, 23, 1871). 

* Von Radies. Geschichtliche Erinnerangen an das grosse Erdbeben in Fiumd iffi 
Jahre 1750 {Die Erdbebenwarle, II, 2a9. Laibach, 1902). 
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laconlrée est fort bouleversée, et en outre, des secousses trbs locales, 
mais nomljreuses, sont pcuWlre la conséquence d'efTontlrpments par 
dissolution du calcaire, sous raclion du rcgînie liydropraphi(|ue si 
parliculier «les « dolincs » H dr*s eaux courantes pénétrant par 
d'innombrables diaelascs, explication très admissible et valable pour 
de nombreuses secousses «Fun caractère très local. Quoi qu*il en soit, 
von Mojsisovics' aeufré<|uemnient l'occasion d'attribuer un rùle séis- 
mogénicfue 6 lellesou telles dislocations des vallées de Tlsonzo, de la 
Wippacb et de la Ileka, ainsi cjne des hauteurs iFAdelsberg, etc. 
Lf»s fractures de même direction i|ui ont acconipafîné l'eirondrement 
adriatique sont aussi h mentionner comme intervenant dans la genèse 

Iis secousses; Suess cite les quatre principales de ces dislocations. 
Le tremblement de terre destructeur de mars ISTOàKlana, men- 
>nné plus baut, a donné Heu h d'inléressantes observations sur un 
effondrement qui se produisit près de Novakracina, en forme d'un 
puits qui finit par avoir !H pie<ls de profomleur sur 100 pieds carrés 
de section. CVst avec raison que Tietze" fait de ce pbénornene une 
conséquence du séisme, par alFaissemenl de la voûte de quelque cavité 
du calcaire sous-jacent à la suite d'une lente dissolution par les eaux 
souterraines, car le temps assez lon^ que mit Taccident h se pro- 
duire ne permet pas d*en faire la cause même <lu séisme. On a beau- 
coup discuté sur la véritable signification tectonique et séismogé- 
nique d'un remarquable accident, qui se présente près de Buccari, 

§ntre d'instabilité, mais qui, d'aprî's Stacbe \ serait séparé du bassin 
1 la Kecca par un faîte de caracttTe seulement géograpbique. Au 
contraire, Hœrncs* et Suess* en font une dislocation périadriatique, 
dont le rôle dans les tremblements de terre de la région jusque vers 
Klana, devient tout a fait indénialde. 

V Le gnand accident Uellune-Laak se prolonge kTOuest pour pénétrer 

Bans leTyrol méridioiuJ par le val Sugana, où quelques épicenires 

Bénotenl son inlluenre. Cette partie du Tyrol présente une structure 

extrêmement compliquée autour de la baute Adige, entre l'Ortler 

ou le St^slvio et le lirenner, puisf|ue lescoucbes mésozoïques y enva- 



Atlff^meiûcs Bcriolli iind Chronik dcr ini Jahriî (1898. p, !>4 ; 1809, p. 102; 1902, 
H3: 1909. p. hi) inricrlialb Uôs Bcohaclituugïîgubielc erfolglen Ei^dl^eben {Millh. d. 
Jàehtncùtnm, d, K. Ak, d, Wtss. in Wkn), 

Ztir Gcologtr drr Kiir&tnrscltcînungcn {Jahrb. d, K, K. (feoL HeickâanêtaU, XXX, 731, 
10). 

tïïc Eocilngclkiri in Iritif}!' Krain (U Foîge, IV). Die Gcbirgspaltc %*oii Bucc&n {Jahrb. 
\ K, K. geoL Heichmmtalt, XIV, tH04j. 
' !>»« Etdhehenkundc ^ 39). 

IWe UnUdehuriQ det' Atpen, 9i. 




BtoBmkPmn sjSisiiaLoaiQUB 

éL de BàflBJMreiisM 
de la JvdSearie» de l^InSei, ceiki 
mai ont dieoiqpé le Cûne d'Acte, ele., eont tk loot iniiqiiéae pour 
rendre eom^ des foyers dlnstdbilîié dn Traetin, oè ke seeooaaéi 
ne leissent pes que d'être peifois sévères. 

Le TjnA aUem^nd^ au nord des Alpes, esl dÎTisé en deux parties 
per leTsllée de tlnn entre Kulsleio et Landeek, séparant les Alpes 
Calcaires bavaroLsé^ de la bande centrale primaire et arehéenne. Les 
épieentres y sont plus nombreax que riches en séîsmes, et ils reti^veol 
des mêmes cauî^s générales d'instabilité qu'entre Sakbouri^ et Viennes 
n se rencontre des foyersjiidque dans les hautes vallées des afOti^ntf 
dn Dennbe» Isar et Lech, ainsi que dans le Vorarlberg, comme sur 
la rhre droite de tlnn dans le massif de TOEzthaL Mais nulto paît 
les siismes ne sont çrsYes. Leur étude détaillée entraînerait beau* 
conp trop loin» el d'aiUears la détermination des accidents tec- 
tmûqnes anxqueb on peut plausiblement les attribuer estextr^nteiiieril 
délicale, en raison même de leur niultiplicîté. Celle recherche eé 
eomplètemoit à faire. 

t. — Lea AlpeaoeeldenteleeetlelineBindmIUtêne 

Les renseignements séismologiques relatifs à la Suisse sont d'une 
grande valeur. Non seulement les documents historiques recueillis 
par Otto Yolger ^ abondent, mais depuis 1878, sous Tinfluence de 
ForeP, Forster', Tarnutzer*, Friih*, Soret, Heim, Riggenbach- 
Burckhardt, etc., membres ou fondateurs de la commission séismo- 
logique suisse, les observations des macroséismes se poursuivent 
régulièrement. Mais du côté français des Alpes, les observations 
historiques existent seules, et^'on ne peut citer que Villard*, et, 
comme toujours, Perrey^ enfin Fournet*. 

* Unterauchungen ûber dos Phdnomen der Erdbeben in der Schweiz. I, Ghronik (1er 
Erdbeben in der Schweiz ; 11, Die Géologie von Wailis ; Hl, Die Erdbeben in Waliis 
(Gotha, 1857-1S5S]. 

* Les tremblements de terre étudiés p&r la commission sismologiqne suisse, i816. 
1886 {Archives se. phy. el tiat. de Genève, 1880. 461 ; 1884, 147 ; 1883, 377 ; 1885, 39). 

' Die schweizerischen Erdbeben in den Jahren 1884 und 1885 (Zurich, 1886). 

* Die schweizerischen Erdbeben im Jahre1887 (Bem, 1888). 

* Die Erdbeben in der Schweiz in den Jahren 1888, 1891, 189i (Zurich). 

* Météorologie régionale. Série chronologique de tous les faits recueillis; 299-1821 
(Bull. arch. et siatisi. delà Drame. Valence, 1889). 

' Mémoire sur les tremblements de terre ressentis dans le bassin du Rhône (Awn, soc- 
agric. hisl. nat. et Arts utiles de Lyon, Vlll, 1845). 

* Notes additionnelles aux recherches sur les tremblements de terre du bassin àt 
Rhône de M. A. Perrey (Id.). 
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DaRhin an sifflcm liiodmmi dn Sod-EstdelaFraneeylaitiiietiire 
générale des Alpes oectdentales ne dSftie pas essentiattement de 
eeUe des hkftê orientales. Dy a UNqoiirs une large bande e^ntralei 
cristalline rt primaire^ contre laquelle ^wpfmmA les formatîoiis 
secondaires et tertiaires, repoossées en ayant par Taete de la sui^ 
reetion, mais le mcHreeUement y est beaacoop pins accentué^ en par» 
tienlîerenee qui concerne les honidognes des Alpes Cideairesantrî- 
chi^meSy résidtatdû sans donte à ce qu'on se trrâire là en présence 
de Tang^ de la chaîne. Les massib résistants des Vosges et de la 
ForêtrNoire remplacent ici celui de la Bditaie et ont joué exacte- 
m^it le même rôle» celui d'arrtter Im mouTements tertiaires vers lé 
Nord^et en même temps de forcer les plis à s'écrasa* pour ainsi dire 
contre eux en formant les chaînes parallèles du Jura, qui sont saos 
analogues du côté autrichien. Les demiëres vicissitudi» géologiques 
ont été'beaucoup plus complexes, de sorte que la recherche des 
causes séimnogéniques particuliëres sera encore hien plus délieaie. 
A rOuest comme à l'Est, la chaîne des Alpes occupe un emjj^iee- 
ment qui a, depuis des temps très reculés, été le théâtre dlnteoM 
mouvements de tout genre ; de sorte que si les tremblemmits de tem 
y résultent des plus récentes vicissitudes, ils n'en sont pas moiiu 
les héritiers directs de ceux du temps passé, ou les manifestalîoas 
posthumes des efforts anciens éteints remplacés par d'autres. 

De cette rapide esquisse découlent quatre divisions principales 
et assez rationnelles de la région des Alpes occidentales : le Jura, 
le plateau suisse, les Alpes suisses, les Alpes françaises. 

Le Jura représente dans son ensemble un grand plateau découpé 
par des plissements parallèles et des failles transversales, tous 
accidents résultant des mouvements alpins dès longtemps commen- 
cés avant leur maximum de l'époque miocène. En dépit de Tàge 
assez peu reculé de ces dislocations, les tremblements de terre ne 
l'agitent plus du tout du côté français et plutôt légèrement à TEst, 
au-dessus et le long de la dépression de la vallée de TAar et des 
lacs de Bienne, Neuchûtel et Genève, conformément à la loi du relief, 
qui est beaucoup plus brusquement accentué àTEst qu'à l'Ouest sur 
la vallée de la Saône. C'est donc qu'il s'agit là d'efforts presque complè- 
tement éteints, môme les plus récents, aussi bien que ceux qui bien 
antérieurement avaient préparé les derniers mouvements sur le même 
théâtre. Aux environs de Bâle seulement, les tremblements de terre 
prennent une certaine importance, et l'on peut en citer un, celui du 
18 octobre 1356, qui a été fort sévère, destructeur même, et a secoué 
une grande partie de l'Europe centrale. Les séismes de ce district 
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[>partic*iinenl tf ailleurs plutôt à la volliît* du Rliin, et l'épicentiR de 
co dernier doit du reste être regardo comiut^ assez mal déterniine, 
d'autant plus (|ut' les relations d*une époque aussi lointaine sont 
remplies de lacunes et d*exagérutions. 

Les lreinl)leiiients de terre de mai 187G dans les environs de 
Neucliâtel ont été attribués^ à reiïondrement de cavités, existant 

|,ans un terrain contenant des matitvres sotubles entraînées par les 
piux d*in(iltration. Le séisme de Grunson du 23 lévrier 1898 a été 
jpcampagné d*une violente agitation des eaux <lu lac de Neu- 
bâtel ^ 
I Le Jura suisse a été en décembre 1880 le siège de plusieurs 
pcousses nettement longitudinales, disposition tout à fait en faveur 
fune tardive intervention des causes qui ont donné à la chaîne sa 
truclure plissée, et la même observation s'applique au séisme du 
15 février 1888 relativement à la région de la mollasse. 
m^ Uœrnes* attribue la secousse du 7 mai i880, à Villeneuve et 
^^Iézieres, à l'action dissolvante des sources thermales, et à un mou- 
Moment d*alTaîssemenl celle du Iti juin 1881 au Val de Ruz, vallée 
du bord interne de la chaîne jurassique la plus méridionale du canton 
de Neucbâtel. 
^^ Entre les tacs de Constance et de Genève s'étend au S. E. de la val- 
^He de l'Aar, la longue plaine suisse, accidentée de collines et que 
^Bominent les Préalpes, Alpes tle Fribourg, de l'Emmenthal, de 
^Dchwytx et de Claris, de Saint-Gall et d'Appenzell ; territoire profon- 
Léinent disloqué et où des lambeaux secondaires ont été poussés par 
?ssus les couches tertiaires qui les constituent presque entièrement. 
test la région de la mollasse fiui occupe la plaine, et que recouvrent 
H Préalpes violemment bouleversées. Il s'agit là d*un vaste syndi- 
cal tertiaire grailuellemeul rétréci du Sud au Nord par la surrection 
BS Alpes, et en même temps comblé par les produits deTérosionde 
Fa chaîne en voie de rormatîon et lioalement asséché, puis soulevé* 
jcs épicenlres sont fort nombreux sur toute la surface de la dépres- 
j|on et dans les Préalpes, mais les secousses sont le plus souvent 
ibies et locales, comme il convient en un pays où un grand nombre 
l'accidents particuliers, n'ayant pu reprendre comprelement bair 
juilibre, peuvent jouer un r*jle séismogéiiique. Fréquemment aussi 
feurs effets sont exagérés par le peu de consistance des terrains 



Jâgerlelinor. Spureo von Bodonbewngangen ii« nOrdIichon ThoUe der Waadt \v&liron<l 
leUt«zi turif^i^ û^hrv iJaresber, d, deogr, Gest. ^tt Bern. XUl, J5). 
1* A. Forol. l^ U'L«nibkMiK»nl do Icrrtt doGransou [But, noç âism, iial., IV, 7i, 18DS). 




6<oaRAr«B stimouMiQirB 

aa ètB ctÊÈftB de èfjù eûo m M i 
sont édifiées eomoie Berne, Zorieh» ele. 
des foie iDdmt «1 «reiir sor leor TériiaUe i 
qoelee eéismee sont snrtoiit i 
j^bine eroe les ecdines pins 
dbserver pour le Hieinllialde SainlpGall et < 
SBrtont là m ^ifaomène sobsidiaire de pwniegeiiea 

Le bord des Préslpes est occupé par me série de lacs, oè Ton 
oroysit Toir autrefois des dislocatkms et des fifciidusiwrtij à la 
ùcweur desquels ils s'étaimt étaUis. Cette opimon n'est plus adans- 
nUe maintenant que Pendi a numtiék Wde considéralilejoijrf parles 
and^is glaciers dsns l'acte du «eusonent des lacs suhalpina. On ne 
peut donc cmitinuer à trouver, ccnume on le fusait juafA ptéseat» 
la raison d'être des séismes de la bordure dans ces accidents, dont 
Teustence n'est plus soutmable, etilfautievrair àunecanaa^oriie 
gfoéral entrant en jeu, tantôt ici, tantôt là, snifant des cneoBi* 
tances qui restent à élucider, fii particulier, k canton de Glaiii^i^ 
earact^isé par d'assez nomlnreuses secousses, mais finUes et thm 
caractère très local. Escher ' en a réuni 181 pour le xnaTaftclei, dont 
à peine 1/20* d'origine extérieure. Celles de ITM et ITOSt n'attaqua 
rent que la haute vallée de la Linththal, et avaient leur centre aa 
village même de Linththal. Au printemps de 1764, on compta, dans 
le même canton de Glaris, plus de 20 chocs en un mois, mais la fré- 
quence diminua très sensiblement au xix® siècle. Beaucoup de ces 
petits tremblements de terre eurent, d'après d'assez précises relations, 
des aires eUiptiques ou ovales à grands axes dont la direction coïnci* 
dait avec celle des Alpes, et celui du 2 mai 1877 fut brusquement 
limité à une ligne également parallèle à la chaîne entre Ragatz, 
Glaris et Linththal. Cette grande fréquence du frémissement du sol 
donne, dit Hœmes, l'impression que le plissement se continue encore 
sous nos yeux, et on ne peut concevoir le lent processus de plisse- 
ment sans d'innombrables secousses de ce genre. 

Zweisimmen, dans la Simmenthal, a été d'avril à octobre 1885 le 
siège de très nombreuses secousses d'un caractère très local, aux- 
quelles Forster donne comme origine la dissolution de couches de 
gypse et de carbonate de chaux et la rupture d'équilibre qui en avait 
été la conséquence, opinion partagée aussi par Sinner^ 

Les tremblements de terre de la Suisse tendent à montrer que le 

* Cf. llœmes. Die Erdbebenkunde^ 218. 

' Sur la cause des tremblements de terre du Simmenthal (Areh. Se, pk, mat. éi 
Genève» 3« série, XI V, 287). 
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lïcessus orogénique n'a pas entièrement cessé ^, ce qui eat cerLaîne- 
ment exact ♦Vune fanon g:f*nrrMl<\ cos s»»isnK*s riant la manireslation 
maU*ri>.'llt' larij^ihlf de la continuation des ell'orts tectoniques corres- 
pondants. Muis on a eu tort d'en voir une preuve dans des mesures 
|[>désiqups d^après lesquelles, dans l'espace d'une trenUiine d'années, 
Iriangle Lâgern-Rigi-Nîipftuirait subi de^ modifications telles que le 
fnmet du Lagern, dans le Jura d'Argovie, se serait rapproché d'un 
►tre des deux autres situi^s dans les chaînes subalpines. L'ingénieur 
chef, ilirecteur du hureau topoiîrapIii(|ue féiîéral à Berne, M. lleld, a 
m voulu, a la date du 8 avril 190o, nous renseigner à cet égard. A 
son avis, toutes les conclusions tectoniques, et par conséquent séis- 
mologiques, ajoulerons-nous, qu'on voudrait tirer de la comparaison 
des mesures de 1830 avec celles de 1870, sont prématurées et pèchent 
par la base, parce que, lors de cette première série d'opérations, il n*a 
pas été pris des précautions suffisantes pour assurer d'une manière 
certaine la détermination et la fixité absolue de la position du centre 
des signaux. D'ailleurs, le sommet du Lagern Cî^t devenu tout h fait 
inutilisable pour cette comparaison, par suite de Tincendie de la 
maison de garde en 1876. Nous pi^rdons rie la sorte une observation 
favorable à notre thèse, et en Texactitude de laquelle nous avions 
cru jusqu'à cette date si rapprochée, sur la foi des savants qui l'avaient 
mise en avant. 

Les Alpes proprement dites sont bien plus stables, malgré les 
gigantesques dislocations qui accidentent tous les terrains souvent 
très métamorpbisés qui les constituent, et on a déjà vu le môme 
fait se produire dans Test de la chaîne. Elles sont coupées longî- 
tudinalement par les hautes vallées opposées du Khin et du Rhône, 
alignées dans le sillon de la Furca» et qui toutes deux se retour- 
nent presque à angle droit pour se tléverser dans les lacs de Cons- 
tice et de Genève, C'est dans ces profonds sillons seulement que 
font ressentir les tremblements tie terre. Brigue et Sion,dans celui 
du Rhône supérieur, ont été le théâtre de nonibreuses secousses en 
1756, et plus récemoH^nt, le 15 juillet 1855, le grand séisme de Vîege 
a été suivi d'innombrables chocs consécutifs, avec bruits séismiques 
observés et catalogués par Tscheinen à Graechen et par Lehrer à 
rnterbach. Otto Volger en a fait une élude détaillée, mais nous ne 
croyons pas fondée Texplication qu'il en donne, à savoir la rupture 
d'équilibre dans les couches profondes par disparition à la suite de 
^solution de strates gypseuses ou carbonatées, l'énorme extension 

F. -A. For<»L L«ts tiN^nittU^inenls de terre orogéniques étudiés en Suisse {L'Aslrûnomiêt 
Ipcrnhr.' tHSH *4 \anviif 1884. Paris). 
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iremhleiiipiit (It> terre initial étant, ce nous semble, liors de 

portion avi'C lu cause mise en avanl. Les secousses fie la valléo 

ntiùne entre Marti^ny et Montreux ont un caractère tectonique 

idé qui doit s étendre aussi a celles assez frét|uentes de la rive 

*rd du Léman, profonde cavité ouverte poslérieur**mrnt au Pliocène, 

uque ti laquelle le Kliùne supérieur el la Dranse étaient encore, 

nble-t-il, des tributaires ilu Rliin. 

Les Grisons ne man<|uent pas d epicentres sporaditiues, nuiis, de 
utes leurs vallées, c'est l'Enjj^ailiîn' c[ui est la plus instalile, et 
^rnutzer {l, c. 1887, p. 3) en atlriLue les secousses à des décro- 
Bementsdans les schistes cristallins prorondément pénétrés par les 
Bûches secondaires. Ce sillon, souvent ébranlé, se proloufre par le 
Wburs de la Maira, afiluent du lac tle Ci^ine, dont la liante vallée est 
Ib continuation de la même liji^ne séisniique* En rapprochant ce que 
it Hêim' du tremblement de terre, si étendu, des Grisons, le 7 jan- 
r 1880, de ses recherches sur la formation des montagnes, on 
il que ce savant rapporte ce séisme, el ceux analogues de la 
îsse, aiLv porturbalions introduites par la surrection des Alpes 
ans la teclonique et dans le régime liydroij;:raphit|ue des territoires 
mii sont devenus le bassin du Uhin supérieur, en conséquence des 
■Biocations correspondant à ces niouvenienls. 

■ Passant aux Alpes IVan^^'aises, à Test de la vallée du lUione, cVst 

m que se font le pins vivement senlir les tremblements de lerre, 

barfois même redoutables comme dans les Alpes-Maritimes, 

Le Dauphiné et la Savoie sont assez instables. Ici, de même quVn 

ûsse, il serait assurément fort téméraire de fairr un choix quant 

rùle séismogénttjue à attribuer à divers accidents tectoniques 

xquels adonné lieu la surrection de la chaîne. L' activité séismique 

minue notablement dans les Hautes-Alpes. 

Le long de la vallée di* la Saône, le Cliàlonnais avec quelques 
smes. et le Lyonnais un peu plus instable, se dé lâchent au milieu 
régions très stables. Là de nombreuses dislocations suffisent h 
tlflre compte de secousses donl rorîi^ine premiî'n* ni*n reste pas 
ins obscure, faute d*études sur des treiidjlemenls de terre particu- 
Mais plus en aval, les environs tle Montélimar, Viviers, Avi- 
on, Manosqut* e! Diu-ne se présentent avec un caractère décidé 
nstabilité. Or si I'oîi joint par une lii^ne les epicentres extrêmes du 
lé de TKst, Marseille, Dig^ne, Gap et Grenoble, puis que Ton con- 
lue par Chambéry et Annecy jusqu*a rexlrémité orientale du lac de 

fi;,. ». ^,i*^t^,../vr/,^;. I'>dbcben von Sovember tSlS bis Ende lêâO (Bcm. îss! i 



Gmèm, OK tlllhil, fl cpt imi, la Tarcnlaîse el la Maiirienne a%4 
1% sais lafign^ mnm obtenue^ fait remarquable «^ 



> avee fe littonl uriailal die la mer du priemier étage méJi- 
t en r aném ^ La cdrocMenci orire ks limîties dr la n^on pénéséts- 



nufoe et de la Mer lî ef Jiie n*eel _ ^ moins frappante k TOuest^ 
le l%pae BdBby-Yelence ne leiwml j^> répicênlres au delà. Si donc 



on n^^ige le Terenteiee el le MeetfîefiQ^, on p^tjt dire que les foyem 
d^âbfealmieot de le Serne, deDèuphiné, du Vivamis H de la Pro- 



exclusivemenl le lîL de celte mer lêf- 
tieire, d^one époque bien àfSmn, e esi-à-dire un synclinal arlue Ib- 
flMOt Miéché per sarreetion; per suite, les séîsmes dont il s'ngii 
iei eenûent due à le sonrinaiee de ce cnouvemenl, ou au niant|tie 



i'éqiulibreyiiaiieiieOTe comj^èleawnt nëtabli, qui en est rvsullé ; mm 
fllûtdMtlier d*eiitree ceoeee à ceux de tes deux provinces mises 
de edtért des Henies-A^pes. Cest pour ces dernières que rérecUon 
finele des grendes Alpes devimidrait une cause plus immédiate et 
flMms vague d*instelMlité, per suite de leur proximité de Taxe cris- 
teUin et primeire. Une trahiée de Carbonifère et de Trias témoi^e 
du passage d'un and^i géosyndïnal dans le Briançonnais, dont 
les séwmes» perfois sévères, peuvent peut:^tre ainsi s'expli<juer. Il 
est bien entendu que la surrectkin du sjrndmal nnockiie des ban* 
teurs subalpines ne jouerait qu'un rôle général, n'excluant pasTexis- 
tence de causes secondaires plus directes, à rechercher par des études 
ultérieures et détaiUées de séismes dans des dislocations locales, déri- 
vant d'ailleurs elles aussi du mouvement d'exhaussement du lit de 
la mer miocëne, maintenant occupé par les vallées du Rhône et de 
ses affluents de gauche. Au point de vue géologique, cette région ne 
diObre pas essentiellement de la dépression suisse, mais elle est cer- 
tainement plus souvent ébranlée. 

Les plissements si compliqués de la Provence ont érigé cette région 
vers la fin de TÉocfene. C'est donc une sorte de prolongement des 
Pyrénées. Ces deux chaînes ont dû se raccorder au travers du golfe du 
Lion, coupure d'effondrement que jalonne une ligne d'épanchements 
éruptifs entre le système volcanique auvergnat et celui du cap de Gâta 
parles évents de l'Hérault, du pays d'Olot et les Columbretes. Il serait 
des lors étonnant que la Provence ne fût pas pénéséismique, ce qui 
est bien la réalité; mais elle n'a pas subi de mouvements principaux 

* De 1838 à 1840, Montrond-«n-Mauricnne a été le théâtre de très nombreuses secousses, 
phénomène tout à fait analogue à ce qui s'est passé autour de Pignerol de Tautre côté 
de la chaîne. — * Cf. Al. fiilliet. Mémoire sur les tremblements de terre ressentis en Savoie 
{Hêém, Ac. roy. de Savoie, XIII, 245, Chambéry, 1845). 
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à une époque aasezri^cente pour avoir constitué une réfrîon séîsmiquc*. 
On remarquera la stabilité du mussif archéen et primaire des 
Maures» ce (|ui n*est pas pour surprendre. On notera toutefois que 
celte communauté d équilibre séismiqut* avec rexlrémitt* orientale 
des Pyrénées et la Corse prouve rextinction complète des ellorts 
post-alpins qui, lors de refTondrernenl de la Tyrrliénide, onl déeoupé 
le golfe du Lion, conclusion que ne suflisent pas à inlirmer les 
vagues, d'origine probablement séismique, observées une fois seule- 
Bient à Aigueà-Mortës. 

^ Enlîn les Alpes-Maritimes sont !a seule partie du sol français réel- 
lement exposée à des tremblements de terre destrueleurs, mais dont 
la violence n'approche cependant pas de celle des catastrophes de 
pays comme l'Amérique centrale, le Pérou, le Chili, le Japon, elc. 
Celte région séismique appartîeol plutôt à Textrémilé occidentale des 
Alpes Liguriennes, et participe en même temps h leur instabilité et 
U leur histoire géologique. On en parlera plus en détail au ehapitre 
■uivant, nolammenl en ce qui concerne le grand tremblement de 
Pbrre du 23 février 1887, bien connu par ses dégâts sur la Côte 
d'Azur. 



In 
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3* — Les Pyrénées. 



es Pyrénées s'étendent en ligne droite du cap Creus au cap 
Finisterre, mais la seule partie dont on ait h s'occuper ici est la 
cfiaîne franco-espagnole, qui n^appartient d'ailleurs pas au géosyn- 
clinal méditerranéen tel que Ta tracé Haug. Nous ïy avons cepen- 
dant incorporée, parce que sa surrection post-éoct?ne n'est pas si 
antérieure aux mouvements alpins (|u'on ne puisse la considérer 
comme les ayant remplacés dans cette partie de Tancien massif pri- 
maire représenté par la Meseta ibérique, pendant svmélrique tlu 
Massif Central français. Cette ancienneté un peu plus grande explique 
une dégradation plus avancée. 

C'est contre Taxe granitique et primaire de la cliaîne des Pyrénées 

que les sédiments secondaires et tertiaires ont été relevés, plissés et 

charriés en bandes longitudinales, plus régulières, plus complètes 

en Espagne qu'en France et comprises entre les vallées déprimées 

de TÈbre et de la Garonne qui coulent en sens opposés. Il y a donc, 

liAU point de vue géologique, parfaite similitude de part et d'autre, 

■oisque ces dépressions séparent la cliatne, en France du Plateau 

TÎentral, et en Espagne (Fun fragment de la Meseta situé au sud de 

Saragosse, au delà d'un faisceau de plis postcrétacés. 




Irak t^nélMÊ»^ h^ m mnAmaÊ rn i mim i rUnl ett vet^ d^ailiaietioii* 

Ler« infannÂlioits sTi^êm&tîqiies nanqiieoL et les r^Bsmf 
mat ' '■ -^Mtuhsils an Xord qa^ao Sud, fie sermîl^er qiiA f«ÎMi es 
oh» - nrfilUi*fM de 1 4 Ib&rn aloOT du Pir do ]Ûi« depwi boK* 

taHps ctttvies^ Oe ii^ Iroove fmê mi ée xéiiiMm iégk» <gîwîy»** 
fleaf nt de# 'lii^tiiru f^fie«HsBifses» émt wn feml de noIiUe fré- ■ 
qafl eqtiî.d'a&efAÇO0géaêf«k.liêiitMi»d4ialâài^ 

aac lé de la ride par rapport à celle des AIp^ L'ioslaUlilé r al I 

intermédiain* enii^ ceik dâ Alpes «i eelle di^ maraiii wnmukxm^m 
éma- V' >rdf^ même, par eamaè^ueml^ de Fâ^ des piiaaensols comstfl 
pou ^. ^ 

n mt h pea près r^rUin qoe le versant françaiâ eM un peu pw* 
instable qoe son oppcmi^ espagnol fonronurmefit k la loi Ai* plu» 
grande &étsnikité du flanr le pIi»_alinipL C<^U<* loi lro0vr ordinain^ 
ment sa raison d'être dans la plus grande dislocation du penchtntle 
plus raide; mais ici, cette différence de bouleversement en faveur du 
Nord n'est pas évidente, car l'aspect plus tourmenté de la chaîne de 
ce côté résulte en grande partie de ce que les agents extérieurs de 
dégradation y ont été de tout temps bien plus actifs depuis la sur- 
rection, par suite de circonstances atmosphériques particulières. La 
véritable signification de la plus grande instabilité du versant fran- 
çais échappe donc, quant à présent, si l'on ne veut pas admettre qu'un 
décapement plus considérable des couches sédimentaires du Nord,el 
leur disparition souvent complète jusqu'aux racines cristallines et 
primaires de la chaîne, favorisent de ce côté la manifestation sous 
forme de séismes des efforts tectoniques profonds, encore en action 
sur les lambeaux sédimentaires restés en place et manquant d'équi- 
libre ; raison d'ailleurs bien imprécise, mais que l'état actuel de 
nos connaissances ne permet pas de pousser plus loin. 

Certains séismes affectent les Pyrénées de bout en bout, enlre les 
méridiens de Barcelone et de Bordeaux, par exemple celui du 15 jan- 

••ObsorvaUons siarniqncs faites à 1 observatoiro du Piodu-Midi (Station de Bagnères-de- 
BiRorre) do 1896 à i904. — Explorations pyrénéennes {Bulletin de la Société Ramond, 
XXXIX, 11K)4. p. 49, 152, 175. 
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rier !R70j parmi plusieurs autres analogues. Malheureusement, il n'a 

tcore été fait aucune <5tufle de cKUail sur leurs aires epirenlrales et 
r le tracé de leurs isoséisles. On est donc réduit k les regai*der 
provisoirement comme résulUmt de mouvements d'etisenible,corres- 
indanl à une survivance atténuée du mouvement de surreclion. 
[Une coupe enlre le Plateau Central et Us Pvrénées, pur exemple 
Saiiit-Yrieix à Pau, rencontre successiveiuent tous les terrains 
lilimenlaii-es de plus en plus jeunes, du JuraHsitjue au Pléistocene ; 
isi TAquitaine, malgré des vicissitudes nonïbreuses et diverses, a 
5, jusqu'à son émersîon définitive, un bras de mer passant au sud 
l'ancienne île. Il n'y a pas lieu de s'étendre davantage sur des 
insformations qui ont, en fin de compte, laissé TAquitaine parfai- 
tement slahle, en dépit de rares et faibles secousses^ dont il suffit 
de dire que certaines paraissent avoir pour axe la vallée de la 
Garonne entre Toulouse et Rordeaux, ainsi ceux du 7 mai's 1743 
et du 9 avril IKl.^i, Irs plus notables dVntre eux. 

De Boucau h FonUrabie, la côte du fond du golfe de Gascogne 
ressent des séismes dont l'origine, peut-t^tre sous-marine, corres- 
pond sans doute à une très ancienm^ dislocation, mise en évidence par 
le Gouf du Cap Brelon, ceci sous toutes réserves. 

La région instable des Pyrénées françaises s'étend au pied de la 
partie occidentale de la cbaîne, entre Sainl-Jean-Pie*l-(Ie-Port et 
le Val d'Aran. Elle est a cbeval sur les terrains tertiaires et cré- 
tacés, ces derniers naturellement les plus relevés. On ne saurait» 
■ans faire d'hypolbèses, en attribuer l'existence à des accidents paili- 
Ttlliers bien définis et on en est réduit à invoquer la surreclion. 
Encore cette explication laisse-l-elle un doute dans l'esprit, puisque 
Blo maximum de séismicité se montre autour du Pic du Midi de 
Bgorre, d'un autre ciUé lu partie orientale, à Test du Val d'Aran,est 
^B contraire tn-s sLidjIe, Une telle su|;gestion exige donc pour être 
BriGée des études 8éîsmolog]([ues de détail » qui manquent encore 
complètement. 

^ L'activité séismi4|ue reiuiît sur une plus faible éelieHe dans le Bous- 
^^on et dans TAnipurdan, dépressions symétriques qui remplacent 
d'anciens golfes pliocènes d'émersion récente, et dont remplacement 
Memide avoir été préparé de longue date. Ces golfes pénélraîent pro- 
Bridénient dans b'S montagnes, et, au moins dans le lluussillon, les 
énicentres jalonnent leurs dernières ramilicatîons, à Texclusion des 

trties hautes. Cette région pénéséismicjue s'étend sur le massif côtier 
inuiire et arcbéen de Gérone à Barcelone, reste de la terre qui 
urore des temps actuels embrassait les Maures de Pro- 




â 









Inir 
vériuUe isfortaBc# ji Tm 
Ijent cfMBpia #mi raUr lakts 

très, ffiii {^rolon^e «pas ks eam 
b relief et b CaUlofoe. Oo 
p^ut Aouc éii-iileBBiHLlo Ifttr 
dre r^poaâalllis àtm afiflUCl 
des INTéiiéeM>ierâ^les, aosâi 
bien françaises qti'rspafiialéi, 
tandis que ceux de hintfs, 
CMTcassofine, Cetle el Moût- 
pellîer sont dus sans dottle aiii 
plissements lerliaires des eol- 
lines du bas Languedoc, ré- 
sultant de récrasement contre 
lobstacle i^sblanL de la Mon- 
tagne Noire des sédimenli 
poussés vers le Nord, à Tépoque 
terUaîre, par Tacte même de 
la surrection. En Catalogrie, 
les épicentres sont asseï nom- 
breux el disséminés, mais tous 
plutôt pauvres en séismes, 
caractère fréquent de la repar- 
tition de rinstabilité à la surface 
des massifs anciens et péné- 
séismiques^ conformémenl à 
tant d'exemples déjà nienlioii- 
nés« 

La vallée de FÈbre est on 
fond de lac miocène, re^^ 
encore plus stable que le détroit 
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aquitain, et cette aséismicité s'étend au versant espagnol tout entier 
des Pyrénées, malgré la grande altitude à laquelle y ont été portés 
TÉocfene et le Crétacé. 

Faibles et rares cependant, les séismes reparaissent en Navarre et 
sur un territoire triangulaire compris entre Marquina, Burlada et 
Galahorra ; les environs de ce dernier point semblent avoir été assez 
éprouvés le 18 mai 1817. Cette région pénéséismique n'est probable- 
ment pas distincte de celle déjà mentionnée sur le versant français, 
de Boucau à Fontarabie. Tout ce qu'on en peut dire c'est que, cor- 
respondant au fond du golfe de Gascogne, elle prolonge sur terre 
une dépression océanique profonde de 5000 mëtres. Cette disposition 
indique un accident tectonique de première importance, et il ne 
serait pas étonnant qu'il jouât un rôle séismogénique, au moins 
indirect, jusque de l'autre côté de la chaîne, dans la vallée de l'Arga, 
simple suggestion dont la confirmation est réservée à l'avenir. 
Peut-être n'est-il pas inutile non plus de noter que dans la province 
d*Alava, les ophites ont traversé toutes les couches, sauf le Miocène. 
Adan de Yarza' en conclut à leur âge oligocène. Ces mouvements 
ne sont-ils d'ailleurs point trop anciens pour se survivre? 

* Annuaire géologique de Dagincoort, HI, 577, Paris, 1887. 




Lluiie mi e4?t1aJn^fii#*ot un A^*^ tuir^ du mcmile doul kâ li^exiililift 
mentâ ik terre Aonl h mieiix ce u 1 loil 0eiii«<iiefil les docjumenti 
liî»t0rii|Ui?& iont innombrables, « leonp depuis plusi#*urs m*ch$ 

let ftavanyï italiens onl donné h .eiir ail^ation à tes {»bénoaii'Qi*â. 
dûnL It-ur pairie suliitleâ ilomfriiigf's d'une façon presque cûnstënte, 
On peut pr€ii|Uf dir« que c'esl t-n lUiie qu'esi née la séi^ïologie 
madefne, sciu» rimpulman At* Siofaito De Rossi' et Pielro Tac- 
chirii ', t*4lt*mêfit qu'à piirttr de 1873 île nonibreu^s slalions séis^ 
mologiquetf, due« tout d'îdiord à l^intliative pri%^^, puis ensuite mu- 
li^nm^B par li* ^ouverufimenl, se Bont établies sur toute la surface in 
rovîuujif^, ïilors <jut^ b^H autres |javsi rullîv*^:^ r^taienl biin ilt* i^onger 
à se soumettre à une nécessité, d'ailleurs non encore même recon- 
nue par tous plus de trente ans après. Depuis une dizaine d'années, 
les observations sont centralisées à Rome, à l'Ofûce central de Météo- 
ralogie et de Géodynamique. Cependant les séismologues italiens ne 
se sont guëre orientés du côté des recherches géologiques, ne suivant 
pas en cela Texeniple de leurs voisins d'Autriche, et leurs théories 
sont généralement empreintes de la tendance à faire intervenir les 
causes volcaniques ou plutoniennes, ce qu'il faut attribuer à l'in- 
fluence des idées que De Rossi a développées toute sa vie. 

Les travaux des séismologues italiens sont innombrables, et le 
véritable monument que Baratta* a érigé à la répartition des trem- 
blements de terre de l'Italie se termine par un index bibliographique 
de plus de 900 articles. Ce catalogue des tremblements de terre de 
la péninsule laisse bien loin derrière lui celui pourtant fort irapor- 

' La Meleorologia endogena (Milan, 1881) . Bolletlino del Vulcanismo ilaliano (Rom&» 
1874-1896). 

* Dollettino délia socielà sismologica italiana (Roma, 1895 ) 

■ Il en existait 133 en 1887 {Osservatori geodinamici in coirespondensa con Varchitio 
geodinamico di Ronia. Bull, del vulc, ilal., XIII, 81, Roma, 1886). 

* / lerremoli d'Ilalia (Torino, 1901). 
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Mrrection. Vuœ hçoa ffmMk^ k 
art très slaUe; anferoMBl êà, 

ment t'édieioiiiMil rar loot le 
dMiM fiedovIâUes 7 Mit piolM rares. 

Ao fud de Cneo (CodÔ» Boves a 
23 0iai 1835 ; aaie oa n'en connaît pea f antres cas. YinadEoet Til- 
dieri ressMitentdes secousses d'un earacttie très loesLLe litfnia ii^ 
rieur de la SUira aurait peot-ètre plus à craindre, si Ton en cnnl les 
chroniques de la ville de Cuneo, mais s'agit-il de séismes propres? 
C'est fort douteux ; il est bien plus probable qu'ils étaient d'origine 
ligurienne. Les hautes vallées du Pellice, du Chisone et de la Dora 
Kiparia forment une région séismique fort importante allant jus- 
(|u'u Suse, et franchissant peut-être les Alpes jusqu'à Briançon. Le 
Ireiiiblement de terre désastreux de 1808 a été suivi d'innombrables 
secousses consécutives. Enfin Ceres et Lanzo, dans la vallée de la 
Slura du Nord, terminent cet ensemble de régions presque continues 
d'ébranlement. Cette partie des Alpes occidentales est caractérisée 
par une série de hautes cimes cristallines depuis longtemps émergées 
fît qui ont servi de noyau à la sédimentation. D'après Zaccagna^ les 
poussées orogéniques s'y sont manifestées par trois fois, avant le 
(jarboniférien, à la fin du Lias et à la fin de TÉocène ; si le premier 
mouvement a suffi à donner à la chaîne sa forme arquée, c'est plus 
lard qu'elle a atteint sa plus grande altitude, et l'ancienneté relative 
du d<,*rnier mouvement donnerait la clef de la stabilité, relative aussi, 
que l'on vient de constater et qui rappelle celle des Pyrénées, de sur- 
rection contemporaine. 



« Nota ttulla geologia dello Alpi occidentali (Boll. Corn, geol. ilaliano, VIII» 346). 



LITALIE 

Plus au Nord, il fuut remonU^r jusqu'à la vallée d'Aosle pour 

îlrouvér un foyer tant soit peu noLahle; mais au sentiment de Mer- 

talli*, quelques dommages parfois éprouvés dans les villages au 

Idéhouclié dans la plaint^ doivt'Utèlre altribués à ce qu'ils sont cons- 
Iruits sur des terrains morainiques sans aucune consistance. Des 
li»nlres isolés et locaux se reneonlrcnt sur les pentes jus{|u'à la 
vallée du Tessin ; ce sont ceux des environs de Miella, de Varallo et 
Ide rOssola. Les grands lacs de la haute Italie, lac Majeur, lac de 
Luj^ano el lac de Cùme, sont des vallées d*érosion, surereusées par 
les anciens glaciers, et barrées pardes moraines; lear stabilité prouve 
rexlinotion totale des areîdenls qui en ont pernns le creusement 
rràce a un relèvement du massif. En amont du lac de Cùme, la 
ïiautc» vallée de l'Adda, ou Valleline, est plus rirhe en épicrnlirs à 
secousses assez fréquentes, mais on n'y connaît pas de Iremble- 
mentâ de terre vraiment graves; la catasiroplie de Piuro du 4 sep- 

k^mbre IGIH n'avait rien de séisniique, due ({u'clle était à un 
rand éboulemenl dv terrains, pliénornène fréquent dans les Alpes ila- 
»liennes. 
I La rive occidentale du lac de Garde présente aux environs de Salô 
et de Vestone une région d'instabilité qui descenrl rians la plaine 
jusqu'à Manloue et se prolonge le lonyï; de la frorUiere du Tj'entin 
lusque vers Asiapo, par le pays des Sette Comuni. Brescia et sc^s 
environs ont parfois eu à soullrir sévèrement, nniis pas au point dç 
tonstituer une région 1res dangereuse, car tl faut dans une assez 
large mesure tenir corn pie de Texagération bùbîtuelle «les chroni- 
lueurs du moyen Age. Les secousses sont fréquentes à Desenzano, 
plus encore au Monte Baldo, au boni faille et cbevauché, où Ton 
|connaîtdes séries de rlioêsel tic bruits séisjuiques. En résumé, toute 
Btt« rég^ion du lac de Garde est largement pénéséismique et se 
'ratlacbe a celle du Trentin et de la Judicarie, dont on a déjà parlé 
-et dont elle n'est séparée que par la frontière politi(|ue entre l'Au- 
triche el ritalie» Le lac de Garde est une dépression tectonique 
l^ynelinale, qui remonte aux temps mésozoïques, mais dont la 
Itonfiguration définitive actuelle résulte de mouvements divers ; les 
[principaux ont eu lieu vei'S le conmiencement du Miocène, avec la 
lurrection et la dislocation du Monte Baldo, puis vers la lin du Plio- 
Jcène avant le déptU de Tétage « villafrancbien », et finalement vers 
la fin de la période glaciaire. Ils sont donc assez récents pour expli- 
luer une instabilité qu'on pourrait presque s'étonner de ne pas voir 



* / tenTmoti délia Uguriae Uel PicmonUt 131 (î^apoli, !8a7|. 
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:Jj% ^TéZidt. Br îtoni- «-ïj'bçne îe* s^onsses du lac de Garde parles 
f.oiJjLrrux ft'.viirnis ircîoniqDef particuliers qu'on y rencontre 
Jb-.^'; ua*r ïranJ*- iuu]::pLi^ii>^ dff t^picentres particuliers. Baratta* 
i'.tr.Lu'r k dt•^ ijiouvrujrnls dr la fractura- de Tregnano, val d'Illasi, 
l*- u*:JSjl]*rnjriA\ dr i^rre du T juin !S9!. Dans le travail où ilfo^ 
j;.u'*r ',^!i>: ',oîJ';luï'Jon.cr sêismcJciime donne une esquisse des nom- 
lTfUh*T^ lijj]*-^ qui accjdrnîrnî les Tredici Comuni et les Selte 
Ccjiju:.:, rt 'fui j^uvent r^n-lre compte de leurs épîcentres plus 
jif^juhi*:UJL qur rîches en seoou^^es. 

I>r B^Jiuîifii* e»4 la réirion s^ismîquela plus importante du versant 
iV;;]j«iij d*rft Ajjie^, et Irr IreniLlement de terre du 29 juin 1873 adonné 
Ji'ry 4*: la part des i:éoloinje> autrichiens Bittner' et Hôfer* à des 
t.'avau* d-î la plu* arrande valeur. Son foyer se trouvait entre Bel- 
l'jjj«î hX 1^ lac de Sariti Crooe. à une petite distance de cette ville. I^ 
t/î3//: d^r-, Ijorijos^iste:-. o'est-k-dire des courbes lieux des points où 
1 /rL;aîi]enj*rijl s'est fait sentir simultanément, a fait connaître à Hôfer 
'<:!*<? lr-!5 remarquable particularité qu'ils sont trilobés dans les 
tltt",^M'^ut .N\ W.-S. E- et W.-E., ou respectivement vers Inns- 
bfurk, ver-ï l'Adriatique et vers Laibach. ou mieux Laak en Camiole. 
('MU: di-spo-sition lui a fait penser que le tremblement de terre était 
dû a un mouvement simultané de deux séries d'accidents tecto- 
r.i'ju'-.. .:i.'i-i ';j'ori va 1»- voir d'ajuvs ce savant séismologue. Il 
«;s» h'.'jj!*'iii*'ïi\ 'onlraliv à la ivalitr des faits de parler d'une 
l^ii!l«- ;id/i':î:';'j''. niai"- on ivn.onliv tout un système de dislocations 
.'^. h.-\. W.. qui. au N. \V. dt- Belluno, se montrent dans la 
'. .,11*'" «lu Cor«l»'\i)i'- «-l s»* prolon^t'nt jusqu'à la remarquable dépres- 
r.'fu '\\j \U*-iii\f'V. «Ml plrin cti^ur de la chaîne principale des Alpes; 
r'*'-,t iiu*' direrlion jalonntM» par des fovers secondaires d'instabilité. 
l>iiU'. r;j/iniulli diani»'"lraii'nn'nl opposé, on se trouve dans rexacl 
prolorc'r/ii'Mit d«* la liiinr fxtrrieure des îles dalmates, c'est-à-dire 
de la limite orientale ilr IVllondreinent adriatitjue. L'autre direction, 
Itellune-Laak. est la limite nirridionale des terrains rhétiens le 
Ion;; d«- laquelle les couches carhonifériennes, triasiques et créla- 
rt'-t:^ sont t«dh'nient enchevêtrées les unes dans les autres par des 
(■h«'vau«-henients que leur disposition primitive est absolument 
nHM-oniiaissahh'. (>*lte même ligne est aussi d'une très grrande inipor- 

• n U:tn:iiii,\i, .li;l 31 OUohiO 1001 lUull. ifoc. xism. ital., VllI. 162). 

• n lonciMoto vrron«\s<' del 7 GiiiL'no 18'.M {Ann. deli Officio cenlr, met, e (jeodinam. 
>. li.. n, Parlo III. XI. iHSii. o4. HoMid. IS'Ji). 

' HrWr.ii^r. zur K«'nn(iii.ss des Kr«lh..'b(jn> von Belluno von 29 Juni 1873 [Sitzungsber. d. 
K. Ak. d, VViw., nat. CL, LXIX, IV. 5kl, 1804). 

• \)iib KnJbebcn von Belluno ani 29 Juni 1873 (id., LXXIV, V, 819). 
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ice dans la tectonique des Alpes orientales, cai* elle sépare rlc^s 
irawanken les Alpes Juliennes *|ui se dirijs^ent ensuite vers le 
E. La forme des horaoseistes montre que le double système d'ac- 
lenls qui se croisent près de Bellune a joue vu même temps la 
(juin 1873, à rexceplioii du prolongement occidental du second. 
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49. — UomosiHtite du treitiblettiont ilu lerre de Bellune du 29 Juin 1873 (d*aprÙ9 HOfer). 
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ws le val Supana dans le Trentin, puisque ces courbes ne présen- 
pient pas un quatrième lobe vers TOuest dans celte direction. C'est 
[listement celte rlerniere observation qui empêelie fie voir dans la 
rme trilobée des homoséîstes le simple résultat d'un phénomène 
plus facile propagation du mouvement séismîque, le long^ des 
Cîdentâ, et conduit à y voir un réel mouvement de dislocation, sauf 
rs rOuest. 

Test de Bellune, le Frioul renferme des épicentres importants. 
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Claiit, ToliiMcm, UfiM, eie^ MM eonyler boi^^ 

riehM en i«inM0. n fut ausdottte famin^^ 

de la ligna Brfhwia U*, dont mt nent de pagier; et lui •Uritaer 

lee tieoibleaMiite de fine fû «"y i«t perfiwi awtir eévtotttioBL 

C'ait à dM ^béMoAnes f <iKmleiiieoti yer dttsol^^ 

attrikie 1m hrinto fltisoiîqiiee dn*0ioiilToMeticopEèe de FdU». 

La TaDéa jpropftnnaiit dite dnPA est alaUe^ esk étiçil dM déeafltam 
signaléa par e3ceinple m grand nombra àYoïiM ; mais trèseertaina» 
ment tons, d'aiUean ezagéféa par 1m dironiqamuv» itaieiil dnt à 
dM MeoMMâ Twiant de rezliriMDr, et il en est de ttême pour la 
plaine littorale JQsqn^ THeate^ ok YéBofoàtmamA adriatifiia doit jaaer 
un rôle ; qoant aox éj^centrM loeanz, P^paisM eovverlare aDinricm- 
naûe empêche de faire à leor aoget aneone 8i^;geiAion teetoni^ 
planaiUe* H est eqp^idant très VraJMmMaWe qoe 1m aeooiiiSM de 
Milan et de Bergame^ viUe ntnée an bcNrd faille de la ebaloe des 
Alpes, Mnt en relation avec raffimdrenient qui a doumé liaa à la 
▼allée, ancien golfe nhérieurenient Muleré et comUé. Anaai Inen, le 
pied dM monts ne manque pM de dislocatfens parlicnlièras, capar 
blM id ou là d'avoir leur influence, et c'est ainn que Baratta* apa 
fEÛre intervenir plusieurs firactures lors du tremblement de terre de 
Lecco, du 5 mars 1894 ; il n'Mt pM imposable non plus que cer* 
laines secousses faibles et locales soient dues au simple tassement 
des matériaux détritiques sans consistance. 

2. — Italie péninsulaire. 

On peut dire que, de la Ligurie à la Basilicate et à la Calabre, la 
chaîne des Apennins est exposée aux plus violents tremblements de 
terre, quoique çà et ià se présente quelque adoucissement à leur 
énergie et à leur fréquence. C'est que sa surrection est extrêmement 
récente, puisque le Pliocène y est souvent porté à plus de 1000 mètres 
d'altitude; le versant adriatique est plissé, tandis que son opposé 
tyrrhénique est surtout fracturé. Les Apennins se sont érigés en deux 
fois, tant à la (in deTÉocène en même temps que les Pyrénées et la 
Provence qu'après les Alpes, par compression entre TAdriatide et la 
Tyrrhénide, dont les ruines sont la Corse, la Sardaigne, la Calabre, 
les monts métallifères de Toscane et rArchipel de Tîle d'Elbe, tandis 
que la contre-partie du mouvement d'élévation a été reflfondremenl 

* Das Schallphanomen des Monte Tonialico bei Feltre [Jahrbuch d. K, K. geol. Reich- 
sanstall.W, 566, Wien). 
' 11 terremolo di Lecco del 5 Marzo 1894 {Boll, soc. aism, ital,^ 1, 19). 
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i\e c^s Jeux terres. On observera que !a peripluTie ilecrl iilTuisse- 
menl occîflfntal vsi, en Es pagine, datiîv le .^lidi tle la France, en lUilie 
et dans les pays barbaresijues, tout entière auréolée d epancbemenis 
t*ruplif8 ou d'évenls voleaniques soulignant ces flivers mouvements. 
La répion séismique lîp-urienne commence en France vers iNice, 
^ s'élend jusqu'à Varazzp pour diminuer heauroup (rinstabilité à 
lË^t dans la Kiviere du Levant, ce que Mercalli explique par la 
résistance île roches serpentîneuses très développées qui, commen- 
çant enlre Albissolaet Varazze, se continuenl jusqu'à Sestri Ponente, 
aux portes de G<^"nes. La Lig^urie a de louL temps payé un large Irilml 
de vies et de dommages aux secousses de son sol, et le tremblement 

k terre du 23 lévrier Î887, présent h toutes les mémoires, a été 
ccasion des fort importants travaux d'Issel ', Taramelli et Mer- 
calli % pour ne citer que ceux donl nous adopterons les conclusions. 
B II semble bien que ce mémorable événement a pris naissance en 
plein g^olfe ric Géne^, a ([uelques 15 milles de la plage entre San 
Remo et (Ineglia, ce qui est conforme au tracé des isoséistes de Tara- 
melli et Mercalli, et c'est aussi lopinion de DeRossi% qui place, il 
tl vrai, Tépicenlrr» sous-marin beaucoup plus k lEst, à lorl selon 
ms. 
Issel a fait une étude approfondie des divers mouvemeïits positifs et 

t^galifs les plus récents des Alpes de Ligurie — c*ost intenlionnel- 
ment que nous employons cette dénomination au lieu de celle 
d'Apennins, cette dernière cliatne ne coumumeaiU réellement qu'au 
col de Giovi, ou d*AUare. Issel résume ainsi tju'il suit les derniers 
mouvements de ce territoire : haute surrection pendant le Messinien 
et creusement îles vallées, maintenant submergées, en avant de la 
côte de la Rivière du Ponant, vallées f]ue décèle nettement le tracé des 
isobathes; grand alTaissement pendant le Pliocène et formation de 
dépôts littoraux, actuellement très relevés par suile d'un seconfl 
soulèvement ilu début du Quaternaire îi environ moitié de Tampli- 
tudedu premier mouvement; c'est alors que se sont formés les dépôts 
terrestres néolithiques, remplissant, au-dessus tlu niveau de 1h mer, 
grottes t[ui ont fourni tant de précieux docuinents pour la pré- 



11 torrcmolo i\r[ \M1 in Ujçiina (Suppî. al BolL dei B. Com. dl Geid. Roriuv» 1888). 
Il tcrrcniolo clt?l 1887 in Ligurm {Suppl. al fioll. t/. H. Corn, 4jei/L dilaliat ttuno ISUT, 
^iTiit, isas). 

n Irrrcmoto ligure tjol t:i Kebbraio 1887 M««, dcl 0/f\ c. di met. e di ffeodiuaîn., 
Il, Parle IV. Rmnti. i888}. 

Hclmtone n 8, iv il Mmlslro di Agr'K^olturit, Ind «stria « Comnierc'm ilel Diretloro 
Archivio Gcodirittiiiico, sui Icrtmioti <li'l PcbhroJn 1Î187 [Gazeita vfficmte 
IWnrio 1K8T: Iluli deL vide. iUd . \\\\ :*. HaniSl* 18S7). 





o 

3 CM MêiTiC peQ fis* 

^ rr». Lr grittid sâHiê 4a IM^s'art f^sfeseol 4m%iciîr eo ioti 
. met, roaiBP felteoifEMBllifttoMfefiHMfiilM Jooiit^â 
pir Mrmiy pour pfassaevri gruiik tratttllâetfft 4e l^rr^ aDlrrîturà 
(C c^ *: Cëttfr c^te crt ftiBuii I ^fOBfe à ém f^gncft «èkariiiiieiè! 
Rm i Savofie csdoMTCflMM, ce foi MlAcîJe exaelaflieni «nui ftroe 
I» fwii iiimeiil Jrs bcrfiallies ^^ ae cunlnm* sur le mériiUen <k 
SmVBe, se rrjetlenl bfoaf uuntnl Tgs le Sod pour laisser la fijvièn^ 
êm 1m%znl beûieou|* pliii tliUe, mvte mm Ulus sous-manEi ontiiiile* 
WÊtmt ploi ilovE. C'^l donc <{ae« saas éoiile» reAm«iremenl des 
tTrrltêfiieiiiie^ tnlerricfil encore, et Taroutter. daJits ioii catar 
Aba létamei a a mmB fomt 1887, admet expeaaémifQt qm h 
21 fSvfier de eetle «mie iBiTiittMfiir MU^antiis s^'esl bruiiquenuitl 
floiooev en profondeur. 

GVtt h partir du roi d^ Gion cjtie eommefire, 8Tons-nou!S dit, 
iréritable Apennin: matsU chaîne a laksr un lémoin comme é; 
dans la plaine du P6^ le massif miocène de« enllînes du Montferrdi 
qoi justement ne laisse pas que de former une r^on isolée d'ébran- 
lement d'une certaine importance. 

Il serait hors de proportion avec les limites imposées à cet ouvrage 
de détailler les innombrables centres d'instabilité qui, de Panne au 
Monte Pollino sur le golfe de Tarente, s'échelonnent pour ainsi dire 
sans interruption le long des versants des Apennins, mais ne les dépasr 
sent guëre, de sorte que, sauf des exceptions locales, les côtes sont 
relativement à Tabri des tremblements de terre, ou du moins en 
ressentent peu qui leur soient propres. Dans ces conditions, nous 
nous contenterons de mentionner les quelques rares suggestions 
géologiques possibles, les séismologues italiens ayant jusqu'ici peu 
dirigé leurs efforts dans cette voie. 

Les Alpes Apuennes sont, avec la dépression de la Garfagnana, le 
théâtre de secousses plus nombreuses que redoutables, encore que 
les tremblements de terre y soient de temps à autre assez sévères, 
mais non vraiment destructeurs. Ce district des marbres si célèbres 
de Carrare, triasiques et jurassiques, est fort disloqué, mais depuis 
assez de temps pour n'avoir subi comme vicissitude post-miocène 
que l'assèchement du bassin lacustre, de sorte qu'aucun accident 
important et très récent n'est venu apporter une influence séimo- 
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(nique sufiisamment accentuée pour devenir vraiment ilangereuse. 
Sur l'autre versant, les salseset les terrains ardents du Modenais 

arrespondraient, d'api'ès Vêlai n *, à une fracture des masses suba- 
pennines, ouverte dans une direction sensiblement parallèle à laerete, 
mai» qui, ainsi, qu'il arrive généralement, n'a donné lieu(iu*à une ins- 
tabilité modérée, au moins relativement. Le versant des Romae^nes 
à l'est du Monte Cimone est plos souvent et plus gravement ébranlé, 
et Ton entre là dans les courbes plîssées par la surrectiun apen- 
nine. Mais un nouveau l'aclt-ur séismogénique s*introduit aussi, l'in- 
iluence des failles pérladriatitjues de Suess, quoiqu'il soit difficile de 
foire le départ des secousses qui leur sont dues. Elles se manifestent 
près d'AncÔne pur le petit massif du Monte Conero, fragment de 
l'ancienne Adriatide alfaissée. C'est ainsi que, sans qu'on ait pu déter- 
miner son épicentre, le tremblement de terre du 12 mars 1873 a 
donné des isoséistes allongées S.E,-N,W., en rapport avec la sup- 
position que le séisme dépendail de ces mouvements, et c'est aussi 

tcas de plusieurs autres du Ferrarais. 
La région séismîque du Modénais se prolonge au Sud, et en dehors 
s Apennins, jusqu'au delà de Florence, par les collines du Cliianti 
rs Orvieto, avec une pointe occidentale vers Livourne par les 
Uines toscanes et le Val d'Eisa ^ Yerri * considère les tremblements 
de terre du Val di Cliiana et de la liaute vallée du Tibre comme 

Eant été un facteur important dans les révolutions f|u'ont subies 
s bassins depuis le Pliocène inférieur; la dernière serait tellement 
récente que les traits géographiques décrits par Strabon et par 
Pline auraient déjà été notablement modifiés. Il y a là des éléments 
de mobilité qui ne peuvent que jouer un rôle séismogénique eileclif. 
Une faille post-pliocène importante suivrait d'ailleurs la vallée du Tibre 
sur une grande longueur. Ces considérations de Verri concordent avec 
celles de Ponzi sur les Ij'emblcmenia de terre dans les collines subap- 
pennines, à la lin de l'époque tertiaire \ 

Les Apennins de rOmbrie et des Abbrujtes, liautes terres plissées, 
renferment un nombre considérable trépicentres, dont plusieurs fort 
iportants, et les désastres d'origine séismique n y sont pas rares. 

' Lts Volcanjt; ce qu'Us sont, ce qu'ils nous apprennent ^ Paria, 1884). 
M. Baratta. Alcaoe conbîdcrjL/ioni sintetîchû sulla (listntjuzioiie topof^raûea dei tcr- 
(ïoU neUa Toscana {Hiv, Heogr. îlaL^ i. fasc. X» dîccinbre 18U4 ; il, fasc. L Genrmio 

' Aiiom dcUc fnrze neïV assello delJe valli {BoU. socgeoL itaL, V, ti* 3). îd. Sui inovi- 
aU lïol V^aldi Chiana, o loro ialluenzd noIJ' olTetto idrogiaOco dei bacino del Tijverc 
nd. dd ft* insi\ lombardo di se. e teli,, Scirie U, X. fasc. XVIIL Milaiio, 4817|. 
I UrremoU ilcUo epoefie subaptienine (BoU, dtl H* ComUato gtoU d'Itatia, MotjcO' 
rile 1875. \n\. 
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an ftc»iuae relaiîireaieiil rares el Tmiblem. 
BmDe est betucoup ptui dabte que ne le feraienl &u| 
ImMM fraidbl^mpnUi de leire que «a longue histoôre a | 
attrilNier, Culte d autres ren^ei^emenU- De Rossi^ 
•éJernes de Boiuv, tU Pomféi et de la répoa^ par les 
d*llliefraetim WN.W. S.S.E. pas.mnt par le Yéésurei;? , et à pwfiti 
parallèle au littoral. Ce faisant, il obéissait aux idées de son tcflips, 
alors que les appareils volcaniques étaient considérés cooune surgis- 
sant au-dessus de failles ; tant que ladite fracture n'aura pas été 
suivie sur le terrain, cette explication restera tout à fait inoatame et 
douteuse. 

La Sabine possède une structure karstique, et parfois cUe est le 
siège de secousses nombreuses, qui ne laissent pas d'èlre sévère». 
C'est le cas d'une série en 1901 à Monte Catino, Monte Rotondoel 
Palombara. Après une visite sur les lieux, Cancani* attribua le phé- 
nomène à un manque de soutien des couches calcaires, à la suite f s» 
lent travail d'érosion souterraine, et, en effet, il apu citer, àTappui Je 
cette explication, des exemples d'affaissements locaux vraiment inëé- 

* Sul tcrremoto di SinigaUia dcl 21 scltembrc 1897 {BolL Soc. geol. iUU., WU ùsct 
1897). 

* Intorno al tcrremoto che dovasl6 Pompei nelKanno 63 e &d un bissoriUew 
votivo pompciano che le rappresenla. Centcnario del sepellimento di Poiapei perrert- 
zionc vesuviana dcl 79 (Bull. del. Vulc. ilal., VI, 109). Id. Le fratturc vnlcaniche luâti 
ed i teiTcnuiti del Gcnnaiol873 {Alii delta R. Ace. dei SuoviLincei, XXVI). M. AniK» 
dei Irc riiaffgiori tcrrernoti italiani nel 1894 in ordine specialnienle aile fratture del 
buolo (!d. XXVIII). 

* Sul pcriodo bismico iniziatosi il 2i aprile 1901 nel terrilorio di Palombara Sabi» 
(DolL soc. ëism, ilal,. Vil, 109, 1901-1902;. 
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pables. On peut dire qu'il a pris sur le fait ce processus séisniiquc 

irlirulier, l»ii*n souvent avancé sans preuves. 

Assurément, Naples a eu fréc|uemment à soulTrir de trenibleinenlB 

terre; mais il est encore bien douteux (jli/utu' région séiîsmiijue 

Srilable se trouve tout aulour de son golfe; autrement dit, si Ton en 

KCépte les secousses «.^éiu^ raie ment peu étentlues lui venant flu 

|uvi.% nu des rJiamps IMilniiréens, le sol de Niiples rst en somme 



KiK* 110, — Iscliia. 



beaucoup plus stable que le ferait peut-être penser sa position au 
centre d*un ♦ïolfe flV'iïondrement, actuellement comblé jusqu^au pied 
des hauteurs par une épaisseur de plus de 500 mèti-es de tufs et de 
cendres volcaniques ; le peu de consistance de ees matériaux a mi 
[ilusieurs fois l'occasion d'aggraver les effets de secousses plutôt 
fuodérées. 

Non loin de là, Iscbia est célèbre par ses tremblements de lenv 
Désastreux de 1881 et de 1883, dont le caract^re, très local en dépit 
ie leur exlréme violence, les a Fait attribuer ii l'Epomeo, volcan 
ileint depuis leMY*" siècle. Ihibois' a fait observer que Casamicciola se 
rouve à rintersection de deux fractures, se rencontrant en cela avec 
îaldaeci^ qui nomme celles de Biigru d'Iscbia-Forio et de Lacco 
kmeno-Testaccio et le long desquelles, pense-t-il, se maintient Tactivité 

* Ptirfhcr ttot(-'S on Iho uurlJiquakes of Ischia \Ti'afu, neism. bûc. of Japan^ VIU, îïô). 
Alcutie osserviuioui sul tcrrcmoto ttvvcnulo niV isola d'Ischia il 2S Luglio ISSa 
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Jool le gratté aic^ c*<>îoeide arec ttn mTon d^ rEpomco, c'esl-àwltrf 
«■e fente raéial's icciitég pv les fumerciUes de MonU* Cilo et 
élgiieao Yeidt iH hê sources chaudes de RîLa el de Capitello. Le^ 
pertmlietioiis olt«i-n ées, lors des sétsmes^ dans le régime Ae$ unea 
etdea eutreSy ^>uv^rajenl cjue ces phêDomènes ont la méniê origim* 
que les IrembktnefiU Je tem?. Enfin» demiifr argumant qui nous 
semble moins prohanl, avant IISJ!, ÎI n'a pas été relaté de «^vnni 
séisine sans éruption ou manîfesLation d'acU^ité du volcan, Mrvrcalli 
conclut que, depuis cette date, les grands tremblements de terre 
d'Iscliia ont eu leur foyer près de Casa MeneUa et à peu de profon- 
deur, ce qui démontre leur origine volcanique. Il nous semble que 
la démonstration repose surtout sur leur caractère toujours très local 
et ne s'étendant jamais au dehors. 

La Molise, laProvince de Bénévent, et surtout la Basilicate * doivent 
à leurs catastrophes séismiques une triste réputation, trop bien méri- 
tée. De nombreuses dislocations de TApennin doivent suffire à les 
expliquer, mais on est loin de pouvoir encore définir les accidents par- 
ticuliers auxquels elles sont dues. Dans son bel ouvrage, à juste titre 
classique, sur le grand tremblement de terre du 16 décembre 1857, 
Mallet * a principalement étudié l'induence de la structure du sol et 

* Il Messagero (Roma, 2 e 3 Agosto 1883). 

' La tremblement de terre dlschia da 28 jaillet 1883 {La Naturt, n* 353, 18 août 1883, 
182. Paris). 

' Rapport sur le tremblement do terre ressenti à Ischia le 28 jaillet 1883 ; causes pro- 
bables du tremblement de terre (C. R. Ac. Se. Paria, XCVII, 768, 1883). 

* L'isola dlschia ed il terremoto del 28 LugUo 1883 (Mem. del R. liL Lombardo- 
Milano (1884). 

* M. Baratta. L'acquedotto pugliese e i lerremoti (Voghera, 1905). 

* T/ie firsl principles of observalional seismology as developed in tke repati <o Ai 
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ses accidents tectoniques sur la propap^ation du séisme, ainsi que 
jr son action dans Ie5^ dilTt'rpnts rentres halji(<5s, nrais sans s*alla- 
ler le moins du monde h la cause gt*olog:i<|ue de révénement ; le 
rohltme ne pouvait guère t^lre alors abordé utile m en t. L* Apennin 
ipolitain est affecté d'accidents nombreux et considérables, nou- 
*au genre de structure qui prend graduellement la place des plisse- 
^nents de l'Ombi'ie et des Abruzzes. Parmi ceux auxquels on peut 
^vraisemblablement assigiier un n>le séisinogénique, il faut citer la 
^lépression du Val di Diano au pied du mont Maria. 

Baratta*, s*appuyant sur les travaux de De Lorenzo sur la géologie 

l'Apennin de la Basilicate méridionale, attribue le tremblement de 

&rrede Viggianello, du 28 mai Î804, aux fractures dirigées N. W.- 

L E,, qui accidentent lo groupe njontagneux du Monte Pollino, coni* 

ïsé de Trias, de Lias, de Crétacé et d'Éocene, et dont les prolonge- 

lents passent par cette ville, ainsi que par Hotonda, les localités 

lors le plus vivement secouées. Il ajoute que les foyers séisniiques 

Lagonegro et de Mormanno, les seuls centres liabilés de ces 

rages, doivent reconnaître la même origine. 

Toutefois, il faut bien se garder, ainsi (ju'on Ta fuit d'après les 
inriennes tbéories relatives aux volcans, dinvoquer une ligne par- 
ticulière de dislocations sur laquelle se serait érigé le volcan éteint, 
le Vullur, au bord du bras de mer pléislocène longeant la plate-forme 
des Fouilles; De Lorenzo ^ a en effet démontré la non-existence d'un 
accident de ce genre. 11 y aurait la, pour li»s séismologues italiens, 
de 1res intéressantes études à entreprendre. 

I Revenant à FAdriatique, on trouve avec le Monte Gargano jusqu'à 
'oggia, et tout autour de la lagune de Lésina, un important foyer 
'ébranlement, celui de la Capitanate, étudié spécialement par 
farâtta^. Ce massif du Monte Gargano est tout à fait indépendant de 
Apennin et cVîSt un reste des terres respectées par relFondrement 
adriatique; il forme en effet, avec les collines de la Fouille, iina 
H^aîne unique se reliant à Uavers la mer au système de FEurope 
sud-orientale, dont elle a été détacbée par affaissement ; cette dis- 
mction aurait eu Ueu à la (in de rËocènc ou au commencement du 



f^al Society of London af tfie expédition made by command of îhe Society into Ihe 
4triùr ùf the Kingdom of NapUs, ta investtyate Ihe circumstances of tke great eavth* 
akê of December iêô7. 3 vol. in-8, London» 1862. 

tl terremoto di Vîggianello (BnâlUcaliL) d^l â8 Maggio iS94 {BoU, Sùc, Siêm, HaL 
|tJ2h 

Aiii delV Ace. Se. di Sapoli (X. sér. 8«, a* 1, IMO). 

i»uJ1a attivîu sisinicd ncllu Ca(>il{uialA {Ann» deW U/f, cenlt\ di Met. e di 'geodin,, 
fi, Purlc l Rnmri. ÎH'Ui. 
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Mioc'^nc, i*pû(|ue ù laquelle l'A(lrîali<|iio ne coriirnutiiquait pas avec b 
M^<Hterranée, mais forinailpçul-ôtre un fj:run*l lar de tlîrpction (^aral* 
lî4e aceilf^ des tleux chaînes Je la Pouille et dv rAllmnie. Beaucoup 
(le iremblenients Je terre Ju littoral Je la Capilanate ont dû avoir leur 
épicenti*e en n»er ilans les parag^es des îles ïreinîli, qui ne pn^sentcnl 
pas une instahililé en rapporl avec celle que pouiTait faire î^uppo^er 



oVf«n>îti i. 



faTerîTiol 



,«!- 




Se Ta Kit. 



Ftg. 5i. » Monte Gargano* S^iimoâ à éptcentrcs âûus-miuin^. 

leur THini : e'eal rju'il provient, tion J'une fréquence particuliers des 
secousses» rnaiH bien H*uïlenient de la contraction des mots « Isoiode i 
tre Monli », qui renJenl bien leur aspect à Jisluuce, explication tiréi* ' 
par Baratta [/. f. 2;i, p* 11) d'un ancien auteur, Coccarella*. 

Les Fouilles proprement dites sont très stables, et ne ressentcol 
guère r|ue le contre-coup des tremblements de terre Je la mèî 
Ionienne et de la Dalmatie méridiontde. 

Les Calabres sont une des réglons séismiques le plus instables J»] 
TEurope et plusieurs de leurs désastres ont laissé des traces îrapérî^j 
sables dans les annales liistoriques, de sorte que la bibliographie Jiv 
leurs tremblements de terre, telle que Ta établie Mercalli\ mcntioniM» j 

• Cronica istariaîe di Tr^ûinUi (p. if. Vencwa, 160C). 

* / ierrenioli delta Calabria mtiHdionaU e dtl Meêsinase, Sag^to di unà mooognftt] 
!>'ismica riîgionalc (Ronm, ÎÎJ'JT). 



jK>iir celle seule province le nombre considérable (U> 13Ï) mémoires 
particuliers» 

L'ossalure de la presqu'iln calabraise est constituée par les deux 
imporlants massifs archéens, ou cristallins» du Sila et »le TAspro- 
lonle, faisant à l'exlrémité méridionale de TApennin Texact pen- 
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lant des Alpes Lig^uriennes, comme si lu surrecLîon de la chaîne 
'étiiit faile entre ces deux piliers restés lixes. Les mêmes terrains 
rranili<]ues et gneissi([ues se relrouvent en Sicile, dans les monts 
*éloritains, situés de Faulre côté du détroit de Messine, de sorte 
ju'on ne peut logiquement les séparer ni au point de vue géo- 
logique, ni ndati veinent aux tremblements de terre (jui b*ur sont 
rès souvent connnuns. Le Crélaeé el l'Eocène disloqués frangent les 
iciens massifs, tandis que le Pliocène supérieur a été porté en 
couches presque horizontales à plus de 1000 mètres d^altilutle. Les 
jolfes lobés de Santa Eufemia et de Giuja résultent d effondre- 
nients, mais on ne saurait regm'der ces mouvements comme causes 
kle séismes, parce que d'aulres semblables accidentent la côte tyrrlié- 
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rapproché eet anomalies des monveaients bradyséimiqms ^Fa 



i Aires séumiitfU£s prùi£pa£es 




"--J4P— -'' 






Fig. 53. — Italie méridionale et Sicile. Courbes isanomales de la gravité 
(d'après Riccô). 

y a observés. De Lapparent ^ a fait siennes les conclusions de Riccè 



* Sur la signification géologique des anomalies de la pesanieor (C. B. iic. Se. taii« 
CXXXVn, 827, 1903). 
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^i leur a donné la signification tectonico-séismologlque qui luur 
flanquait. Nous noliTons n^pcrulant que, dans le détail, les résultats 
des observalions de Kiceu ne sont pas aussi probants qu'ils le 
paraissent : en effet, les isanomales dessinent pour ainsi dire sur 
ritalie méridionale deux thalwegs, là où précisément elles se 
replient fortement; Tun suit la crête des Apennins et en partie 
celle des Calabres, instables, mais Tautre coïncide avec la ligne 

I médiane de la presqu*tle stable de Tarente et d'Otronte ; cette oppo- 
ilion n'est pas sans appeler un certain doute sur lesdites conclusions. 
1 



3. — Sicile et lies adjacentes. 



Les îles éoliennes ou Lipari et Ustiea sont d'origine volcanique. 

Iles premières en partie encore actives. Situées non loin des grands 
kbnds de la mer Tyrrliénienne, elles sont le siège de secousses niodé- 
wies, et celles du Slromholi ne s'étendent guère aux autres îles. 
Le caractère volcanique de ces séismes paraît donc assez probable. 
I Si Ton excepte le njassif anci*m et cristallin des monts de Messine^ 
ou Pélorilains, qui ont été séparés de la Calahre par une faille que 
Cortese date de la fin du Pliocène inférieur, la Sicile, où le Trias 
s*appuie contre ces terres démembrées, a été morcelée par une série 
de cassures déjà bien dessinées au Pliocène, Cette grande île est 
caractérisée par un ensemble très complexe do collines arrondies, 
et ses terrains sont de plus en plus récents du Nord vers le Sud, 
Rien ne peut laisser prévoir une instabilité exagérée, ce que confir- 
ment bien les observations. 

L'Etna s'élève au milieu d'un cirque d^etFondrement circulaire, 
autrefois occupé par un golfe, au milieu duquel il sVst graduellement 
érijc<5 en le remplissant par ses projections. Il est très malaisé de 
faire pour la plaine de Cat;ine et pour la périphérie du cône de 
3 3t)0 mètres qui la domine, le départ en Ire les secousses d'origine 
volcanique et celles dont la cause tectonique doit être probablement 

Keclierchée dans la formation mémo de l'uncien golfe circulaire, 
lais, tout en tenant compte des paroxysmes volcaniques, il semble 
Ique les tremblements de terre de dislocation du pourtour doivent 
prédominer, puisque Riccù et Franco* ont étaldi la stabilité liabi- 
luelle de Tobservatoire de l'Etna. Les désastres de Catane, lorsqu'ils 
yie résultent pas de coulées volcan i(|ues, ou des trembUnuents de 
lem^ calabniis, ont été certainement aggravés parle peu de consis- 
tance des matériaux de projection sur les(|uels celte ville est édifiée, 

La iilubailà dcl suolo th'W ossorvatorio otneo {BoL Ace, Gioenia tti se. nat. m 
Catankt. Fasc. LXY, novembre 1900). 



etd^allKnir^ les anciennes chronu|UPs paniissenl les avoir exagérés. 
Au SiJ*I dt^ TElna, le inaiisif Au Monte Lauro prtLsente un ïoyei^ 

e« à ea souffrir, __«„s«___-^___ 

A là gui te de I*^ude d'une peine série de secoiisse*^ en mars ÎW^ 
Arcidiueono * îiMi ibue lexislence de ce foyer s^éisfnique k un effel 
purement nnkiinit]ue, protluil sur les salile*i supportant les fondcdions 
ilea édifices de Nicosia pur le gronflemenl des argiles sou^-jacenles ifu 
JUiocene moyen, h lu suite de pluies abondantes. 

De Cefalu a Marsala el de Sciacca à Girgentij les côtes de Sieil^ 
êonl faiblement ébranlées. Corleone e»t peutH>lï'e un centre d'inslaLi* 
Jilc ; cette ville semble situet; dans unt- aire d'affaissement, limitti* 
AU Nord par une falaise calraire surmontée par deux ruines du moyt^n 
M&y Caëtello Sovrano et Caatollo Sollano^ châteaux qui auraient ké 
renversés en iS37 par l'eiFet d'un tremblement de terre, a inDin?if|ui* 
:€e bouleversement topopraphique, hi formation des falaises, n'ait 
éié lul-mùrne la cause première des séismes^ question que Creici» 
'manno ^ ne résout point. ^ 

Au Sud, les côles de Sicile émergent rl'un large socle sans prtv 
fondeur dont une partie est le banc de rAventure, sur les borda_ 
duquel âelîfvent Pantelleria, Tile volcanique épliéinere Julia è^| 
Malte, tandis que les régions instables de la Sicile, Messinese, 
Etna et Syracuse, c'est-à-dire la côte orientale, se dressent le long 
du raide talus del'isobatbe de 1 000 mètres venant de la mer Ionienne. 
Les tremblements de terre sont plutôt rares à Pantelleria, où un léger 
paroxysme séismique, en 1891, a accompagné des manifestations vol- 
caniques, et en même temps, paraît-il, un sensible relèvement de sa 
côte et de la pointe Karuscia'. Malte, indépendamment des secousses 
qui lui viennent de la mer Ionienne, est assez souvent ébranlée; 
les nombreuses failles qui coupent ses couches miocènes en divers 
sens dénotent une zontî affaissée dont elle représente, avec Gozzo, 
les derniers témoins. Ces deux îles, ainsi que Linosa et Lampedusa, 
parfois secouées, se trouvent au bord d'une fosse profonde, située 
entre la Sicile et la Tunisie, dont un effondrement a rompu Tunité 
territoriale, événement qu'attestent les phénomènes volcaniques sous- 
marins de 1831 à l'île Julia, ou Ferdinandea, comme conséquence des 
fractures concomitantes. 

• H terroinoto di Nicosia tlel 26 Marzo ICOl. Doll. Ace. Gioenia di se. nai, in Catania. 
(Fasc. LXIX, Giugno). 

• I tcrromoti di Corleone {Boll. del vulcanismo iialiano, HI, 97, 1876). 

• M. Baratta. Gli odierni fenomeni emlogeni di Pantelletia (Milano, 1892). 



CHAPITHE XVIII 

HASSIN OCCIDENTAL DE LA MÈDIÏEUKANÉE 

1 . — Corse, Sardaigne et Baléares. 

Les mouvements tertiaires alpins du continent ont eu pour con- 
tre-partie reffondrement du bassin occidental méditerranéen, impor- 
tant événement qui, s'il a commencé à la fin des temps secondaires 
pour ne s'achever qu'au Quaternaire, n'a plus laissé comme témoins 
que les débris d'une chaîne plissée et dressée après le Nummulitique. 

La Corse est un de ces fragments de la Tyrrhénide, qui aurait été 
plus tardivement séparée de la France que de Tltalie. Est-ce fortui- 
tement que les cinq seuls séismes connus aient tous été signalés sur 
le versant occidental, archéen et primaire, plus récemment effondré 
que l'opposé, tertiaire, et en même temps du côté où se rencontrent les 
plus grandes profondeurs, conformément à la loi du reUef ? La Sar- 
daigne ne diffère pas essentiellement de l'île française ; le granité y 
prend aussi une importance considérable et les terrains secondaires 
reposent en discordance complète sur le substratum primaire. Ces 
deux grandes terres constituent donc un fragment des anciens mas- 
sifs, stables par conséquent, et n'appartenant pour ainsi dire pas au 
géosynclinal, mais bien seulement à l'aire affectée par contre-coup 
par les mouvements alpins. Les éruptions post-pliocènes et quater- 
naires n'ont laissé aucun élément d'instabilité en Sardaigne, où les 
séismes sont aussi rares qu'en Corse, et ne se produisent que dans le 
massif primaire du N.W, si Ton ne tient pas compte des secousses qui 
viennent d'Algérie l'ébranler quelquefois. 

Comme les Maures de Provence, Tîle d'Elbe avec le petit archipel 
Toscan et le curieux Monte Argentario, sont d'autres fragments 
encore plus morcelés et tout aussi stables de la Tyrrhénide. 

Les Baléares sont implantées sur un socle commun, et de grandes 
profondeurs les séparent de la Corse et de la Sardaigne. Le rivage 
rectiligne de Majorque est l'indice d'un accident important vraisem- 
blablement en relation avec l'affaissement méditerranéen, et c'est 
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prédflénient là qo^eiit Uea en 1851 et 18BS on tremUement de tam 
dont une des nomhreaees secousses endomnisgea quelques édifiées. 
Si ce cas est nniqne, c'est donc que les séismes des Bdésies w 
présentent à des mtenrslles tiès éloignés, et cela explique Mm 
Topinion des chroniqnenrs catalans que ces fles sont à Fabri des 
secousses du sol. 

En résumé, Tintérieur du bassin occidental de la Méditerranée 
est parfaitement stable. Quelques rares.séismes de la Cwse et de la 
Sardaigne doivent dépendre de dislocations de leur substratom 
ancien, tandis que reflbndrement tertiaire de la Tjmrliénide se rap- 
pelle an souvenir des babitants de Mqorque par des secousses parfins 
sévères de son littoral septentrional, si toutefois même le pUssiuMiit 
post-nummulitique n'intervient pas. 

S. — XsMgnedn8nd*Sst. 



L'Espagne du Sud-Est, Andalousie et royaumes de Murcie et die 
Valence, est une des régions de l'Europe méridionale qui a en le 
plus à souflfrir des tremUements de terre, et à plusieurs reprises elle 
a subi de véritables catastropbes; celle du 34 décembre 1884 est 
encore présente à toutes les mémoires. Les renseignements séis- 
miqueSy quoique ne résultant pas d'observations systématiques, sont 
assez nombreux cependant pour que l'on puisse considérer comme 
suffisamment bien connue la répartition des centres d'ébranlement 
et des points les plus exposés de cette partie si instable de la 
péninsule ibérique. Il n'existe encore que deux catalogues, celui de 
Perrey* et celui plus récent de Taramelli et Mercalli*. 

Au point de vue géologique, la région est très naturelle, limitée 
qu'elle est au Nord par une grande ligne de dislocation partant du 
cap Saint Vincent sur l'Atlantique et aboutissant au cap de la Naosur 
la Méditerranée, aprës avoir suivi le bord méridional de la Meseta 
ibérique, archéenne et primaire, par les Algarves et la Sierra Morena. 
C'est une grande faille, isolant du reste de l'Espagne la dépression 
tertiaire du Guadalquivir, ainsi que les terrains secondaires et pri- 
maires de l'Andalousie et de la Sierra Nevada. Les tremblements de 
terre dépassent un peu cette limite au N. E, puisqu'ils atteignent 
Valence, mais c'est un détail qui ne diminue en rien la netteté du 

• Sur les trcmblcinenls de terre de la péninsule ibérique (Ann. se. ph. et nai. de 
Lyon, 1847). 

* Iterremoti andalusi cominciati il 23 décembre 1884 (Heale Àcc. dei Lincei, GGLXXXIUi 
4885-86. Rouia). 
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rôle de la ligne de démarcation entre les parties stables ei instables. 

IAu pied de la falaise de la Sierra Morena, le détroit Bélique, ou du 
uadulquivir, est un trait fort ancien ; unissant rAtlantif|ue et la 
éditerranée, il séparait les deux vieux maësifs, la Meseta ibérique 
et un autre plus méridional, disloqué et démembré par les mouve- 
ïïient alpins. Il était en înéme temps fermé lors de ces derniers évé- 
nements, puis remplacé par le détroit actuel de Gibraltar, ouvert 
plus au Sud à Tépoque pliocène, et de chaque câté duquel subsis- 
tent Il Télat de débris la Sierra Nevada et TAtlas marocain, témoins 
fîcore imposants de Tancienne chaîne ellondrée le long de son axe, 
a dépression bétique, ainsi obstruée assez tardivement, peut-être 
seulement au commencement de ïbre quaternaire, avait d'abord subi 
des oscillations diverses, comme l'indiquent dans la vallée du Gua- 
dalquivir des intercalattons de couches lacustres dans les dépôts 
marins* Ces vicissitudes n'ont pas été sans d'énergiques plissements, 

I, ceux des couches tertiaires des vallées du Guadalete et du Guadal- 
jivir ont été arrêtés net par l'inertie de la Sierra Morena, dominant 
. plaine alluviale près de Séville. Une importante dislocation Lorca- 
uadix-Grenade, à peu près en prolongement de la basse Segura et 
j son affluent la Sangonera, est marquée par des bassins tertiaires 
effondi-ement, tels que la Vega de Grenade; elle sépare les chaînes 
secondaires du Nord, plissées en direction N. E., delà Sierra Nevada 

ti Sud, celle-ci beaucoup plus ancienne et oîi les accidents forment 
1 système de failles E.-W., parallèles au littoral. Cette chaîne 
mbe à pic, puisifue le sommet du Mulhacen, à 3481 mètres d^alti- 
lude, n'est qu'à 35 kilomètres delà côte; mais le profil transversal 
^u détroit de Gibraltar est h pente bien plus douce qu'on n'aurait pu 
B supposer d*apres le relief exagéré de la Cordillère. Plus à rOuesl, 
Bs plis s'inlléchissent vers le Sud pour se raccorder avec ceux du 
^jébel-Mouca entre Tanger et Ceuta, de l'autre côté du détroit. Ces 
mouvements si complexes, et d'une grande amplitude, ont donné 
lieu à des épanchements éruptifs, jalonnant entre les caps dePalos et 
de Gâta le littoral, dont la direction est ici, non seulement parallèle à 
la ligne Lorca-Grenade, mais encore au raide talus sous-marin de 
risobatlie de 2000 mètres, qui représente la lè\Te de rettbndrement 
méditerranéen. Où trouver un ensemble de vicissitudes récentes, et 
iJaccîdents de tous genres, plus favor^ibles à l'instabilité séis- 
ique que ces circonstances géologiques ainsi rapidement esquis- 

[Jusqu à Muelva, le versant méridional des Algarves est le théâtre 
séismes qui atteignent parfois un certain degré de sévérité» mais 
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(ozoïque jusqu'après les dépôts pliocènes à caractère méditerra- 
léen ; c'est ce qui a permis k la mer de s'introduire au pied de la 
Jierra Morena par un canal de plus en plus étroit, qui a fini par 
l'obstruer définitivement au commencement du Quaternaire. Les 
•trates comprises entre les failles ont conservé leur horizontalité, 
andîs qu'à faible distance elles présentent des plissements plus ou 
Qoins accusés. Il y a donc des dislocations suffisantes à invoquer, 
i toutefois les villes baignées par le fleuve sont de véritables épi- 
entres. Les secousses de Jaen et d'Ubeda trouvent une claire expli- 
ation dans les efforts qui ont fait chevaucher entre Jaen et Grenade 
e Jurassique, le Crétacé et le Tertiaire. Une grande faille coupe le 
ocher de Gibraltar, qui paraît bien avoir ses séismes propres. Comme 
>n a déjà eu l'occasion de le faire observer, la région séismique 
mdalouse occupe un emplacement au moins deux fois plissé, à 
'époque hercynienne et à l'époque tertiaire, mais, il est vrai, sui- 
rant des directions différentes, superposition déjà bien des fois 
nentionnée. 

Les environs de Malaga sont très instables, et des désastres y sont 
L de nombreuses reprises relatés dans les anciennes chroniques. Le 
)lus récent, celui de 1884, a eu son centre non loin de cette ville, 
l' après le tracé des isoséîstes donné dans le rapport* de la commis- 
don que l'Académie des sciences de Paris a envoyée sur les lieux 
iprès l'événement, un peu au Nord de la Sierra de Jatar, près d'Al- 
lania. Taramelli et Mercalli le placent plus au Sud, près d'Arenas 
lel Rey. Enfin Grenade n'est pas moins exposée que Malaga, sans 
|ue l'on puisse localiser avec précision le centre de ses séismes des- 
ructeurs. Il est probable qu'il s'agit là d'une seule et même origine, 
ûtuée quelque part dans les sierras intermédiaires. L'événement de 
1884 est le seul qui ait été étudié scientifiquement, et son importance est 
;elle qu'il y a lieu d'exposer les diverses explications auxquelles il a 
lonnélieu, mais sans chercher à faire un choix définitif que des études 
jur des séismes ultérieurs pourraient peul-ôtre bien ne pas vérifier. 

Taramelli et Mercalli invoquent, mais sans préciser, les phéno- 
mènes stratigraphiques, géologiquement assez récents, auxquels cette 
partie du bassin méditerranéen doit son actuelle délimitation. La 
théorie de Mac-Pherson- ne diflère pas sensiblement de la précédente 

• Mém. de VAc. des Se, XXX. n»2: Mission d'Andalousie (F. Fouqué, directeur; Michel 
:^cvy, Marcel Bertrand, Barrois, OlTret, Kilian, Bergeron, Bréon). btudcs relatives au 
remblement de terre du 25 décembre 1884 et à la conslitulion géologique du sol ébranlé 
3ar les secousses. 

* Los terremotos de Andalucia (Conferencia leida en febrero de 1883 en el Âteneo de 
Madrid). 
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lorsqu'il considère les raouvoinents séismîques, que Ton sait avoir 
ébranlé la région depuis les temps les plus reculés de son histoire^ 
comme la manifestalion actuelle des ellbrls qui ont présidé à la fojy 
mation de ses montagnes. Il a noté qu'à proximité des grandes faiUet- 
bordant de rW, N. W. à TE. S. E. les Sierras de Teja et d'Alinijarra,, 
correspond le maximum de Ténergie dynamique du trernblement dô" 
terre. L espace compris entre les Sierras de Teja et de Ronda est 
partagé par des failles en bandes parallèles à leurs crêtes, tandis qae 
de Taiitre côté de la Serrania apparaît le foyer secondaire de Casarea 
et d'Estepona* Cette disposition indiquerait que la plus grande intea- 
site des secousseâ s'est localisée là où il existe des fractures, eucor» 
mal soudées à une certaine profondeur, 

iMartinez* a soutenu l'Iiypothëse que le désastre de 1884 a été 
causé par des éboulements intérieurs, 11 se base sur ce que la régioa 
pléistoséiste embrasse une sorte de cuvette sans écoulement appa- 
rent» et que des sources, apportant au jour du calcaire arraché aus 
couches profondes, forment d épais dépôts de tuf au détriment dwa 
cavités ainsi creusées; la nvière qui circule dans ce bassin 
infiltre et disparaît. Celle théorie peut expliquer la violence des effe 
du tremblement de terre en certains points particuliers, mais non 
l'extension de la surface dévastée, ni le nombre des secousses con 
sécutives. 

Au rapport de la commission française, la région épicentrale 
coïncide exactement avec une crête montagneuse dont le versant 
méridional, abrupt et faille, est surtout composé de terrains cristallins, 
tandis que Topposé, plus adouci, résulte de plis de refoulement, 
jurassiques et crétacés. Cette crête s'infléchit brusquement en deux 
points, de manière que sa partie moyenne offre une direction très 
différente de celle de ses deux parties terminales. Le terrain est 
donc plissé suivant une ligne brisée en forme de baïonnette. Du point 
de cassure, situé près de Zaffaraya, part la Sierra de Tejeda, qui, 
prenant une direction différente des précédentes, s'allonge au S. E. en 
se prolongeant vers la mer. Or le milieu de l'épicentre, le nœud pour 
ainsi dire du tremblement de terre, siège précisément en ce lieu; 
l'épicentre est à cheval sur la bande médiane de Chorro à Zaffaraya, 
sur le rameau oriental et sur la Sierra Tejeda. Il correspond donc à 
un étoilement de fractures profondes, et de plus il est dirigé comme 
l'un des faisceaux principaux de ces fentes, c'est-à-dire E.-W. 

Les géologues français n'ont pas osé tirer une conclusion formelle 

* Los lemblores de lierra (Màlaga, 1885). 
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de leur si frappante description. Il semble que, sans être téméraire, 
on doive admettre une dépendance directe entre le séisme de i884 
et ces accidents ; allant même plus loin, il est à supposer qu'ils ont 
à d'autres époques joué un rôle séismogénique bien défini. Les 
mêmes savants ont montré aussi que de la Serrania de Ronda à la 
Sierra de Baza, la chaîne bétique se divise naturellement en divers 
tronçons résultant de sa rupture après l'époque triasique ; ces tronçons 
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EtQ^e supérieur des micaschistes à mhtércuujc 
I M M Eta^e ùifèrieur des micaschistes et dolomies. 



Fig. 55. — Structare delà chaîne bétique (d'après les travaux de la mission française 

de 1884). 

3nt chevauché les uns sur les autres, et les dénudations tertiaires et 
postérieures n'ont fait qu'accentuer leurs limites. Aussi les grandes 
^rallées actuelles et les divers bassins tertiaires sont-ils alignés sui- 
irant trois grandes lignes de failles parallèles entre elles et dirigées 
1 120*, Mora-Malaga-îled'Alboran; Zaffaraya-Motril; Guadix-Almeria- 
Ilap de Gâta. 

La conclusion formulée par Ch. Barrois et A. OfFret est à citer 
out entière : 

« Il semble donc qu'il y ait là un état d'équilibre instable de cet 
( édifice bétique, assez bien représenté dans les monts de Velez- 

< Malaga par un arc tendu dont les deux extrémités seraient appuyées 

< sur la Ronda, d'une part, sur la Nevada, d'autre part, et dont l'effort 




■ une pûu^HiSe conliiiue sur les deux failles de AiiiJa|& 
jui k^ Ijttiitimi de partel dauin*. Li*.s fiiulliplesdii 
sLratilicatinii et les osriHatiaiis du hciI t(ui se rrpî 
Igîan, depuiîi Tépûrjup sf^comlairts peuvtml, dans* tMe 
êlre aUriliuces à c«i i^uela Sii^rra d»* R€>oda et la Sierra 
u NVvada ne contre-balancent pas exat'tiîinetjt par leur iims^e ces 
tt poussées exercées sur leurs lianes. Nous sommes ainsi anieaéjî 
«f naturellement à regarder les failles transverses ilf^ Malafça» Motril, 
a (luadix eonime les lignes préde^Hnées suivanl lesquelles seront mr* 
« tout appelées à se manife^iter au deliors, dans la réf^ion bétique, les 
« mo^lilicutions de*|uiljbre ou les aclions des forces souïerraines'.« 
Cette dernière pbrase nt^ doit pas entendre seulement au fiilur, 
ear elle rond bien compte de la position îles principaux cenlresinnî*- 
tabilîté, Malaj^a, Grenade et Almeria. Celte conclusion est-elle valaltk 
pour la vallée de TAlmanzora, où Vera et Huercal-Overa ont iHé en 
1863 le siège de très nombreuses^ secouîî&ies? C'est ce qu'on ne pt^ul 
guère déciiler actuellement, en les attribuant h la faille Guaiiix* 
Alrneria-Cap de Gâta, plul6t qu*à quelque autre aceiiient plus Incat 
En tout cas, ce ilistrict aété tout aussi souvent et gravement éfiniuvT 
que les précéilruts par les tremldenn'nts de terre. 

Dans plusieurs circonstances, pai' exemple en 1804, !es rebitiaïjs 
s'accordent à montrer que la ligne épicentrale se dispose parallèle- 
ment au flanc Nord delà Sierra Nevada. On est ainsi amené a faire 
jouer un rôle ïséismogénique à la «lislocation mentionnée plus haut, 
basse Segura-Guadix, Cela est d'autant plus plausible que l'extré- 
mité orientiile de cette lîpne passe par Murcie, OrihuelaetTorrcvieja. 
trois points dont Tinstabilité ne le cède en rien à celle de rAuda- 
lousie occidentale. Il ne faut pas non plus perdre de vue que les 
chevauchements signalés par R. Douvillé ' prolongent vers le S. W. 
les accidents analogues signalés antérieurement par Nickles ' dans 
les provinces de Murcie, Alicante et Valence. Précisément, la séismi- 
cité s'évanouit au delà de Valence, observation très favorable à 
rinfluence séismogénique des plissements de ces chaînes secon- 
daires. Et si le premier de ces deux géologues a pu dire que ces phé- 
nomènes de recouvrement sont maintenant connus de Vienne à 
Cadix dans la zone des plissements alpins, nous ajouterons qu'ils 

• Ch. Danois et A. Offret, /. c, 418-119. 

• Sur les Préalpes subhétiques au sud du Guadalquivir (C. R. Ac. Se. PariSy CXXXIX, 
89 i, 1904). 

• Sur les terrains secondaires des provinces do Murcie, Almeria, Grenade et Alicaote 
(W. CXXn, 550, 1896). 
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^compagnent presque partout des régions à Iremblenients de terre. 
Il n'est pas sans intérêt de noter que, de l'île d'Alboran au cap 
reus, le bassin occidental de la Méditerranée présente un raide 
lus à peu près rectiligne, descendant jusqu'à la profondeur de 

000 mètres ', et que la séisinicité coïncide seulement avec les points 

1 littoral voisins de l'abrupt ; elle est extrême dans sa première sec- 
jn collée au rivage entre les caps de Gâta et de la Nao, et beaucoup 
us faible dans la seconde, celle du Nord, entre Barcelone et le cap 
reus ; elle est nulle dans la partie intermédiaire, du cap de la Nao 
Barcelone, alors que l'isobatlie de 2 000 mètres est très éloignée 
5 terre. Il est donc très naturel de faire intervenir aussi en quelque 
esure celte remarquable ligne d'efl'ondrement, sinon directement, 
lisque cette mer n'a pas de séismes sous-marins, du moins indirec- 
ment, par les accidents tectoniques causés à terre par contre-coup 
{ grand événement géologique tertiaire. 

3. — Les pays barbaresques; Maroc, Algérie et Tunisie. 

Les pays barbaresques, Maroc, Algérie et Tunisie, constituent 
ns le Nord de l'Afrique une unité géologique et géographique bien 
finie, et c'est la seule région de ce continent où, sauf une impor- 
ite exception en Abyssinie, les tremblements de terre soient un 
énomène commun et redoutable. C'est une province séismique 
?n caractérisée, malgré de grandes différences locales dans la 
iquence et l'intensité des secousses qui l'ébranlent. Elle complète 
isi avec la Calabre, la Sicile orientale, la Ligurie et l'Espagne du 
E., le périmètre presque partout instable du bassin occidental de 
Méditerranée, effondré et partout entouré de pointements volca- 
:|ues actifs ou éteints. Ces pays, à peu près les seuls de haute séis- 
cité sur l'immense surface du continent africain, sont aussi les 
uls qui y aient été plissés et disloqués à une époque relativement 
3ente. A ce point de vue, ils appartiennent réellement à l'Europe, 
X territoires affectés par les plissements alpins, en un mot au 
osynclinal méditerranéen, dont ils ont partagé iiTépoque tertiaire 
ites les grandioses vicissitudes. 

En ce qui concerne les tremblements de terre, le Maroc et la 
misie sont encore bien imparfaitement connus, mais l'Algérie l'est 
îs suffisamment, quoique des observations systématiques n'y aient 

F. De Botolla y Ilomos, Mapa hipsométrico de Espana y Portugal con las curvas 
marinas y la liiologia ilel fondo de los mares (Madrid, 1888). 



'1 



jamais été faites* Peirey m pi, pmdMit Im longues années jIb m 
relevés annuels» compléter son asisai paowe Catalogne histeriqsa' 
par les nombreuses obsenrations qoe id mmufmUml Isa oflbien d» 
l'armée d'occupation, de sorte que la féparlilHm des «MOMes yeit 
maintenant connue d'une manière très satisfirfÉaalu, ne dimMidinl 
plus que des améliorations de détaiL 

L*ezposé des conditions générales d'instabilité li^îsMifaaiiisiilhin 
de la simplicité relative de constitution que présentant 1m faft hm- 
baresques, disposés qu'ils sont de telle nuuiière que le ha^ Jtm 
méridien quelconque les diverses circonstances géographigaes, gfe* 
logiques et séismiques s'y montrent partout dans le mêoie oràn^ë, 
même sur des laigeurs assex régulièrement unifiofnwk 
- Ce qu'on appelle le massif barbaresque s'étend de la Héditamaie 
au Sabara. Il s'élève brusquement de l'isobathe de S 500 mètres ipii 
de BOne à Nemours, par conséquent — remarque importante — ai 
Algérie seulement, se tient à une distance moyenne de 76 kilo- 
mètres du littoral, en lui restant à peu près parallèle. A hauteor de 
Nemours, cette courbe rebrousse au N. W. pour remcmter le longdM 
côtes d'Espagne et passer à l'est et non loin des Baléarea, taadii 
qu'à l'autre extrémité elle pique droit au Nord sur les cAtesde Sa^ 
daigne, qu'elle laisse à sa droite. Seule l'isobatbe de 100 mètres eon- 
tourne, et à grrande distance les côtes tunisiennes, les abtmes ne 
reparaissant qu'entre Ja pointe S.E. de la Sicile et la Crète, c'est-à- 
dire fort loin des régions étudiées ici. Or la bande littorale instable 
semble bien êti*e strictement limitée à l'espace compris entre Bôneet 
Oran, et correspondre ainsi exactement au voisinage de l'isobathe de 
2 500 mètres, tantqu'elle accompagne la côte. A l'Est, il est certain que 
la séismicité n'empiète point sur les côtes de Tunisie; mais à l'Ouest 
l'instabilité, nulle autour de Nemours, où l'isobathe s'éloigne vers le 
large, renaît affaiblie vers Melilla. D'un autre côté, comme de l'île 
d'Âlboran aux Colonnes d'Hercule les isobathes successives pénètrent 
de plus en plus loin dans le détroit à mesure que la profondeur 
diminue vers l'Ouest, il est permis de penser que relief immergé 
et séismicité marchent de pair. 

En avant des côtes barbaresques les roches éruptives tertiaires, el 
même plus modernes, forment une série de lambeaux littoraux et 
insulaires, discontinus et d'âges variés, ne s'éloignant jamais beau- 
coup vers l'intérieur des terres. C'est l'indice d'une grande frac- 
ture, ou ligne de moindre résistance, parallèle à la côte. Ces épan- 

* Note sur les tremblements de terre en Algérie et dans l'Afrique septentrionale [Ac.dM 
D^ion, 1845-1846, S99). 
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chemenls ae montrent depuis le cap Blanc jusqu'aux ZiiilWines, h 
Tili» J*All>oran H Jaiis TAtlan marot'aiu. Celle liande tTuptive, 
jalonnant de bout en boul 1»* lilloral Noril des pays Ijarbarpsques, 
atteste la continuité et rénergie, pendant de longues périodes» des 
■puvements tectoniques ayant donné lieu au relief actuel de TAtlas» 
B Sud de la iMédileiTanée allaissee. 

■Comme contre-partie des paroxysmes volcaniques, les dépôts 
Hirins^ secondaires et tertiaires, ont élé dans la chaîne portés à des 
Wtiludes consiilerables, tandis que le bassin occidental méditer- 
ranéen occupe entre TEspag-ne, TAigérie, la Sardaigne et les Bab»ares, 
IVmplacement d'un massif primaire effondré, el dont les témoins 
subsistent en grand nombre le long de la cùle depuis le Djeliel 
Edouglï, à l'ouest de Bône, jusqu*à la presqu'île de Geuta. Tous ces 
fragments bien déchus d*une vieille cliaîne archéenne démantelée, 

Kî bordent le massif immergé sous les eaux, sont disséminés au 
ivers des couches secondaires el tertiaires de TAtlas tellien^ sou- 
levé en une bande parallèle, de sorte que h* littoral se trouve compris 
entre une zone maritime d'effondrement et une zone continentale de 
fciurrection, deux mouvements de sens conlraiies, mais concomitants 
^de date peu reculée, et sa séisraicité se justifie ainsi amplement 
Hbne manière générale. 

On pourrait croire que cette instabilité séismîque décèle la conti- 
nuation, ou Ui survivance, des mouvements d'affaissement. Il n'en 
est rien. En effet, la Sardaigne est aussi un rlébris du massif, et cepen- 
dant elle est absolument stable, en dépit des manifestalions volca- 
niques pliocènes et (|ualernaires de sa côte occidenlale, où les 
terrains tertiaires lui font une constitution générale lout à fait ana- 
logue à celle de TAlgérie si instable. La Corse, tout aussi rarement 
ébranlée, est un autre fragnu^nt. Majorque, dernier témoin dune 
chaîne plissée qui s'étendait vers l'Est, n'est pas moins stable» et lîi 
encore l'analogie se poursuit par les épancliements volcaniques 
des Columbretes. D'ailleurs les séismes sous-marins sont incon- 

Ks, ou à peu près, dans cette partie de la Méditerranée, et cela 
dgré untr très intensive navigation, Quelc[ues raz de marée d'ori- 
çin« séismique ne sont pas pour infirmer cette constatation. Ainsi, 
ine grande similitude de structure ici ou là, d'aussi grandes dif- 
ices de séismicilé ne permettent pas de penser que raJlaisse- 
fcnt a laissé quehjue trace, si faible soît-elle, de mobilité* Les 
■déistes limites de certains tremblemenls de terre graves — 
août 1856, 2 janvier 18G7 — n'ont guère que mordu la côte de 
lys h Bône et de Tenès à Bougie respectivement. Leurs épicenlres 
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de temps le siège de secousses plus nombreuses que graves. On 
St les attribuer à des causes locales d'instabilité, tout h fait iodépen- 
kntes de la ligne de fracture ou de moindre résistance*. Il faut en 
pîr Torigine dans le découpage des côtes algériennes en lobes demi- 
îîrculaires, comme taillés à Temporte-pi^ce, qui représentent des 
dfaissements peut-ctre subséquents, secondaires et en relation avec 
e mouvement «relfondrement et de surrtictiûn de paît et d'autre de 
■lobaihe de 2500 mètres. L'instabilité ne se montre donc pas au pied 
lu talus, mais à une certaine hauteur, comme conséquence éloignée 
[ rédificalion de l'Atlas tellien, dont Welseb * fait un événement post- 
Konien. Ses lieux d'élection sont surtout les points de contact des 
rains tertiaires et riuaternaires, avec cette restriction aux dires de 
Bsneau' et d*autres que si en ces points les effets mécaniques des 
^mblements de terre sont le plus redoutables, leurs épicentres n'y 
ioni pas forcément localisés. Tous ces golfes lobés sont instables : 
Pbilippeville, Djidjelli, Bougie, Alger, Mostaganem, Oran et peut- 
lire Melilla, conformément à Topinion de Suess que de semblables 
Kidents sont généralement le siège de séismes. Gouraya et Ville- 
lourg', célèbres par le désastre des 15-i5 janvier !891\Ténës et 
^erchelJ doivent leurs secousses aux dislocations de leurs couches 
•liaires, dont le peu de consistance aggrave les effets. 
HOran est un foyer notable d*ébranlement, et la catastrophe de 1790 
Il s'est pas encore effacée du souvenir de la population indigène. 
L'instabilité s'étend loin dans TEst, jusqu'à Perregaux et Rélizane. II 
pt bien possible que la dépression de la Sebka de Misserghin joue 
un rôle séîsmogéoique, ainsi que des dislocations qui, dans le Saliel 
i'Oran, ont amené le déversement des schistes oxi'ordiens par-dessous 
le Lias, si toutefois l'ancienneté de cet accident n'est pas trop grande. 

tXia chaîne de TAtlas Tellien est parallèle au littoral; sa surrec- 
m, concomitante à Teffondrement méditerranéen de la fin du 
Uiocène, a entraîné jusqu'à nos jours Tinstabilité de son liane 
ktentrional au bord Sud de la Mitidja, d'EI-Affroun à Blidab, 
ffn accident considérable, le pli renversé et étiré du massif de 
Jidali \ parait pouvoir rendre compte de la gi^ande instabilité île 



i Jiûte sur les eUigcs miocùotîs do rAlgcrio occidenLalt* {C, li. Ac, Se. Paris ^ CXV. 

I. tm- 

* îCole sur Jes trf-mjblements de terte en Algt^rie fAnn. des Mines ^ 1832, 1, Paris). 

A. Pomcl. Les Iremblenit^nts dé terre du 15 et du 16 janvitT (1891) en Atgi:rie 

if. Ac. Se. Pitris, CXn, 643, 1891). 

Ë. Fiehctir. Sur r^vYistonce de pltuuomèaeâ de recouvroraent dans rAUas de Blldab 
'., CXVl. 1$^, 1893) Iti, S ur I e renversé ment des pltâ9ur)«s deux versamU do l'AUfts de 
dah (fJ..GXXlh 548, 18%). 

ttg Moirnaioti — TremblemeuU do lerre. ^ 
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C4*Ue li|fne, on mùriie Leriips qu'une très rnauv^Bf* ëituatîon des 
centres habiles sur des îurraîns sans eonslâtanci', t't c^n rli&ciirtiorTCt? 
par rapport a ceux du massif, aggrave sinfuliereiiient le danger des 
secousses, tandis que le centre de la Mitidja résiste ordiimiremenl 
beaucoup mieux sur ses profondes coucliea al luvionn aires, formant 
coussin en quelque sorte. 

En pénétrant davanla^e dans Finlérjeur de rAUas tellien, on voit 
quej de Takitount à Fort-Nalionalj la KabvUe présente des centres 
d'ébranlement plus nombreux que riches en séismes, ce qui est ie 
propre des massifs archéens et primaires. 

Il semble que les tremblements de terre d'AumaJe tirent kmr 
origine du massif du Delirah situé au Sud, Cette ville appartient m 
tlanc Sud de TAtlas, très instable de Bogliar à Guelnia, en passant 
par Bordj-hou-Arréridj, Sétif et Constanlîne> naturellement à des 
degrés très divers; si la surrection de la chaîne joue un rôle séi^nio- 
génique général, on doit toutefois en reconnaître un plus immédiat 
aux eiforts grAce auxquels se sont formés les lacs tertiaires, uiio- 
cfenes et pliocenes, de Sétif, Bordj4>ou-Arréridj et Mansourab, qui 
sont justement les points les plus sévèrement éprouvés, Savornin'a 
constaté que la structure simple de TAtlas Sabiirien, caj^actérig^ 
par deB ébauches de pHs entre le Crétacé supérieur etl'Êocène infé- 
rieur, s'est étendues dans la région au nord des plaines du Hodna. 
Un géosynclinal miocène (Cartennien) s'y est constitué et a subi 
ultérieurement (fin du premier étage méditerranéen) un nouveau 
plissement, qui a rénové la structure primitive en la compliquant de 
plis étirés et de grandes fractures, parfois avec chevauchements. Or 
c'est la région de ces mouvements complexes qui est le théâtre des 
séismes du flanc méridional de TAtlas tellien. L'influence séismogéni- 
que de ce géosynclinal peut être précisée davantage maintenant, d'a- 
près les résultats desnouvelles explorations de Ficheuretde Savornin*. 
Au sud de la dépression d'Aumale à Mansourah, le massif deTOuen- 
nougha domine l'extrémité nord-occidentale de celle du Hodna par 
de larges croupes arrondies et faiblement découpées, qui s'étendent, 
à l'Est, jusqu'à la Medjana, au Nord-Ouest de Bordj-bou-Areridj. Elles 
sont principalement formées de grès de l'Éocène supérieur et du 
Miocène inférieur, disposés en grandes barres, échelonnées en gra- 
dins réguliers, sur près de 80 kilomètres de TOuest à l'Est, le long du 

^ Ksi]Uissc ^éologii{n*' des chaffions de I'AUîlb, bm Nord-Ouest du GlioU-cl-Hodnti 
{€. R, Ac. &c. Paris, CXL, 1^5, 19Û5j. 

* Sur les lerraîdâ tertiaires de rOueunougha et de ta Medjana [C. R. Ac* Sç, Paritt 
CXLl, 148. 1905}. 





massit. Ijcur puissance de 400 à 500 mMres, 
disent ces géologues, eorrespon*! h un dépôt formé dans un gt'osyn- 
inal en voie d'alîaissement continu» qui s*est produit sur l'empla- 
ornent de dûmes crétticiques à noyau jurassique, résultant t'ux- 
kèmes de Tarusement de plis antétertiaires. Or cette région est pré- 
iBénient jalonnée îi peu de distance par les foyers séismiques, au 
loins apparents, de Bordj-bou-Arréridj, des Bibans, de Mansourali, 
lAumalè et du DjebeH)ira. Si cette ligne présente une lacune 
lAuniale à Mansourali, cela tient seulrnient, sans doute, à Tabsence 
riniportants centres babités dans cette dépression. Ainsi cette ligne 
fépicentres, parallèle au massif, correspond exactement au géosyn- 
inal cartennîen, maintenant relevé, dont les mouvements jouent 
rdie séisnio^énique postbunïe d^une complrte évidence, 
La vallée ujuyenne du Cbélif, au nord de rOuarsénis, sépare dans 
chaîne deux parties dont les ébranlements séismiques sont indé- 
pendants et ne se propa*.*:çnt presque jamais de l'une a l'autre. 
Trois systèmes généraux de plissements se montrent en Algérie. 
Quelle influence séismogénique directe posserJent-ils? 
ft Le système le plus étendu allecte TOranie, instnlde en partie k la 
Hérité, mais en mi^me temps la réorion de l^alt'a très stable depuis les 
BonLières ilu Maroc jusqu'à la dépression tlu Hodna, ainsi rjue 
KAtlas sabarien aséismique jusqu'à Bou-Saada, TAurès pénéséîs- 
niique« enfin le miissif des Netnenrlia, dont on ne sait qu'une 
cbose, cVst que le camp romain de Lambessa avait été reconstruit 
en 268 ix la suite d'un trenddement de terre*. Ces plissements sont 
donc éteints. Il n'en est peut-élre pas de même des deux autres sys- 

Éînies qui s'étendent l'un, W.-E,, sur toute la partie instable rie 
Atlas lellien, mais h Texclusion de lOranie, et Tautre sur les régions 
pénéséîsmique de la Kahylie et séismique du Ho<Ina, Mais il faudrait 

tune affirmation dans ee sens des études plus circonstanciées sur 
s tremblements de terre d'Algérie. 
On a déjà signalé [dus haut, et en passant, la stabilité de l'espace 

iilermédiaire entre les deux Allas, tellien et saharien ; c*est la région 
es Cbotts, des hauts plateaux, ou do Talfa, le « petit désert » en un 
îot. Elle résulte de ce tjue cette suite de hautes plaines est très 
nciennement plissée et que le Jurassique et le Crétacé n'y sofit 
ffectés qut* de larges rides sans grandes dislocations. 
L^4llas sabarien est séismique à TOuest. A Laghouat seulement, 
I a signalé <|ueh.iues rares secousses. Au contraire, rextrémité orien- 
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taie tant do la t^haîne que de la région des hauts plateaux, c 
à-dire TAurès et le Hodna, mais surtout cette dépression^ sont \tH 
instables. En particulier SrSilali est un imporlant centre d*ébianle- 
ment. Bou-Saada n'est pas non plus à Tabri des dommages, mais 
peut-être seulement a cause de sa position défectueuse, sur des terigj 
rains détritiques, à Tissue d'une vallée. * 

La répartition des tremblements de terre algériens est tout à fait 
indépendanJe du réseau hydro-tliermaU | 

Abordant maintenant la Tunisie par le Sud, on rencontre toui 
d'abord Tozeur avec quelques séismes sur le bord de la ligrie des 
Chotts Fedjedj, Djérid, Rbarsa et Melrhir, qui, en prolongement du 
golfe de Gabl*s, péni^trent au loin dans le désert le long dVmoniiea 
falaises : au nord sur 140 kilomètres de long jusqu'au seuil de KriU^ 
avec une dénivellation d'environ 500 mètres; au Sud sur um' 
distance moindre et une différence de niveau de 300 mètres seulemenU 
Comme Gabcy*^ au débouché oriental, est souvent sujette aux trem- 
blements de terre, ainsi que le montre le paroxysme de juin 18ëi, 
il se pourrait que cet accident considérable jouât un r61e séisinogé- 
nique important dans le Sud de la Régence ; c'est une boutonnière 
analogue à celle du pays de Bray, formée par un double mouvement 
positif et négatifs Les observations sont encore insufûsantes pooi- 
décider de Torigine d'une région d'ébranlement qui s'étend peut- 
être jusqu'au pied de TAurës en Algérie. 

Plus au Nord, Sfax, Méhadia et surtout El-Djem paraissent cons- 
tituer un foyer indépendant d'instabilité. Comme dans ces parages 
un lehm d'origine terrestre recouvre le Crétacé et s'enfonce sous la 
mer, il faut en conclure à un affaissement récent, qu'on ne saurait 
cependant mettre en relation avec ces séismes, ces mouvements étant 
communs avec d'autres points stables du littoral tunisien. 

Le proQl déchiqueté du Zaghouan se dresse à 1 295 m. au-dessus 
de la plaine, et, de très loin, sert d'amer aux navigateurs ; c'est un 
ensemble de dômes liasiques, alignés S. W. à N. E., séparés par 
des cuvettes synclinales ^ et coupés par de nombreuses failles, dont 
la principale, celle du Sud, accuse, d'après Rolland, un rejet de 
1 500 m., évaluation que Pervinquière ^ regarde comme très admis- 
sible. Ligne maîtresse de dislocations, cet accident résulte de ce que 
les poussées orogéniques ont rencontré une résistance; le Djebd 



* Ficheur et Haug. Sur les dômes Uoâîqties du Za^houim et du Bou-Kourniii (C. A. ÀcSc, 
l'aris, GXXn. 1354,18^6;. 

* Etude géologiquij dû la Tuniiie eentmle {Régence de TunU^ Carie géologique de U 
tmme^ Paria, t»03}. 
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Zagliouan esl le principal d'entre ces dômes; son ilunc nord correspond 

^la profonde éclianerure du s^^olfe de Tunis et k risolnment ducap Bon. 
^ est impossible de niéconnaUre la relation des séisnies des envi- 
rons de Tunis avec un accident teclonif|uo do cette ampleur, muis 
tns que ses tremblements de terre soient jamais destructeurs, si 
I en excei*te toutefois le drsastre plus ou moins autlicntique d*Ulîque 
I 407 ou 410. En Kroumirie, un petit foyer d^^hrariiement paraît 
exister du Kef à Beja, suivant la direction de TOued Mellëgue, aflluent 

Ie droite de la Medjenla. c^est-à-dire parallèlement à la faille du 
laghouan, ce qui corrobore la supposition faite plus liaut de son 
liluenee séismog^enique, complétant ainsi celle qu'elle exerce mani- 
Istement sur la li^ctonique de ce bassin par des accidents subor- 
onnés. 
On a déjà eu à signaler la stabilité du littoral nord-tunisien simul- 
Bnément avec la disparition des grands fonds, circonstance dt^à 
Hken souvent notée, et qui coïncide ici avec la séismicité de TAI- 
PSrie. 

t D'une façon générale, Tinstabilité séismique de la Tunisie n'alteint 
s le degré qu'on aurait pu attendre de son liistoire géologique telle 
le l'a résumée Pervinquière dans son important mémoire* dont 
ais allons reproduire presque textuellement les principales conclu- 
sions pour ce i]ui concerne surtout le centre du pays. Tout concorde, 
en eiïet, pour y montrer des vicissitudes très récentes et de grande 
aipleur, qui auraient dû se traduire actuellement par une séismicité 
ien plus accentuée que celle observé© réellement, A plusieurs 
éprises les actions de plissement se sont manifestées, à Tère paléo- 
^ïque d'abord, puis après le dépôt des calcaires du Lias ; c'est alors 
le s'érigî^rent le Zagbouan et d'autres massifs analogues du centre 
la Tunisie- Mais le mouvement le plus important, celui qui donna 
IX montagnes leur forme actuelle, au moins dans les grands trails, 
It postérieure au Miocène moyen, ou même supérieur, puisque les 
couches de cet étage sont redj-essées. Ce fut la grande époque des 
plissements, bientôt suivie d'une autre presque aussi intense. 
D'autres mouvements amenèrent par endroits les poudingues ou grès 
pliocènes jusqu'à la verticale. On a donc là les preuves d*un mouve- 
ment fort important, quoique de date très récente. Aucun mouvement 
postérieur à ce dernier ne peut être constaté dans le centre; mais 

*s plages soulevées de Monastir et autres, indiquent que le niveau 
1 rivage a varié par rapport à celui de la mer pendant les teuips 
plétstocènes» Le peu de temps écoulé depuis les dernières vicissi- 
ides de plissement se démontre encore par le fait que le trait le 
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plus saillant de l'hydrographie tunisienne est Tétroite dépendance 
dans laquelle se trouvent les rivières par rapport au relief, ce qui est 
une preuve de la jeunesse de ce dernier. Les oueds courent parallè- 
mentaux plis, les contournent pour profiter des abaissements d'axe, 
mais ne les coupent que d'une manière tout à fait exceptionnelle, ce 
qui les oblige à des détours infinis. En résumé, le relief de la Tunisie 
résulte de vigoureuses actions très récentes et, cependant, elle ne 
compte point parmi les régions vraiment instables du pourtour de la 
Méditerranée; il y a là une anomalie, difficile à expliquer en Tétat 
actuel de nos connaissances. 

Le Maroc est fort peu connu au point de vue des tremblements 
de terre. Il y a tout lieu de penser que la bande primaire de la côle, 
entre Melilla et le détroit de Gibraltar, doit y être peu sujette. Du 
bassin de la Moulouya et de TAtlas marocain Ton ne sait absolument 
rien. 

Tétouan, Ceuta et Tanger, bref les abords même du détroit, sont 
assez souvent secoués; ces parages participent ainsi en quelque 
mesure à Tinstabililé de l'Andalousie. 

Les chocs consécutifs au grand désastre de Lisbonne du 1*' novem- 
bre 1755 ont eu dans le Maroc septentrional, surtout à Fez et à 
Mequinez, des effets destructeurs, qui sont venus compléter les ruines 
du séisme principal. On serait tenté d'y voir des tremblements 
de terre de relai de cet événement fameux dans les annales 
séismiques, et dont le foyer se trouvait certainement dans l'océan. 
Mais ooinnie Rabat et Saleli, ainsi (|ue Fez et Mequinez, ont à d'autres 
époques souffert tout k fait indépeiidaminent des séismes de l'embou- 
chure du Tat;e, il est probable (|ue le bassin du Sebou renferme une 
réf^ion instable autonome, soit par suite d'un reste de mobilité des 
accidents qui ont découpé TAtlas marocain en une triple série de 
terrasses successives, paléozoï(|ue, secondaire et tertiaire \ soit 
comme conséquence posthume des efforts orogéniques et tectoniques 
qui ont donné accès par TOranie à la mer miocène venant de l'Ouest, 
simultanément avec l'existence du détroit bétique : ce détroit, 
symétriquement placé dans la vallée du Guadalquivir, et main- 
tenant éniergé aussi, est autour de Grenade d'une instabilité de 
même ordre. 

On lie saurait rien dire des quel(|ues séismes sévères signalés à 
Marrakech et Agadir. On sait seulement que le massif qui les sépare 
est extraordinairement disloqué. 

* Brivos. Sur la constitution pcoiogiiiuo du Maroc occiiliMiloLl [C. R. Ac. Se, Paris, 
CXXXIV, 9i>i'. 1902). 
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Le fameux tremblement de terre de Lisbonne du 1*' novembre 1755 
a rendu le Portugal tristement célèbre au point de vue séismique, et 
les relations de cet événement véritablement historique se rencontrent 
partout. Depuis longtemps, l'opinion a prévalu que son épicentre se 
trouvait quelque part dans l'Océan Atlantique, et le tracé de la limite 
de son aire pléistoséiste par Choffat^ est venu confirmer ce qui 
n*était jusqu'alors qu'une opinion, et que rend bien probable aussi le 
grand travail de Wœrle^. La région instable du Portugal ne se res- 
treint pas uniquement aux abords de l'embouchure du Tage, elle 
s'étend au moins jusqu'à Setubal, qui a notablement souffert 
le 11 novembre 1858. Cette ville se compose de trois parties se suivant 
les unes les autres de l'Ouest à l'Est : Palhaes, sur un sable gros- 
sier pliocène et une argile solide ; la peurtie moyenne, puis Troino, la 
plus orientale, qui reposent sur des alluvions modernes et souffrirent 
le plus. Cette inégalité dans les dommages subis est attribuée par 
Choffat à une relation entre le séisme dont il s'agit et une dislo- 
cation, car, dit-il, les quartiers ruinés se trouvent à l'intersection de 
deux failles N.-S. et N. E.-S. W. qui limitent la chaîne du Viso. Ces 
conclusions ne nous paraissent pas admissibles : en effet, Setubal est 
très près du bord de l'aire pléistoséiste, et les effets à expliquer sont 
simplement dus à des différences de solidité des sous-sols, comme 
cela se présente si souvent : simple conséquence de phénomènes 
secondaires de propagation. Le grand tremblement de terre de 1755 
a présenté des circonstances tout à fait analogues ; Rudolph est 
tombé à son sujet dans la même erreur, et il en place l'épicentre dans 

* Les tremblements de terre do 1903 en Portugal (Extrait du Bull, du Service géol, 
du Portugal, Traduit on allemand par M. Luckmann dans Die Erdbebenwarie, IV, 12, 1904. 
1905, Laibach). 

* Der Erschûttemngsbezirk des grossen Erdbebcns von Lissabon (Mûnchner geogr. 
Studiên. Haraiisgeg. von S. Gûnther, 8«« St. Mûnchen,1900). 
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t péremptoirement 
origine sous-marine, défluction à étrnflre à d'autres sc'ismes mains 
bien étudies, mais qui sendjlent n*avoir fait que mordre les eûtes 
portugaises. Ainsi donc. Il faut d**nier toute influence séismojréniquc 
lirecle aux mouvements qui ont relevé Tancien polfe tertiaire, repré- 
îenlé par Testuaire actuel^ ainsi qu'aux dislocations de TArrabida. 
Cette chaîne est formée de plis asymétriques qui tombent sur la côte 
pr effondrement de leurs lianes méridionaux, et s'il existe à terre 
|uelque foyer irbs local, ce qui paraît d'ailleurs fort probable, 
i ne s'agit là que de secousses sans importance, et les grands 
pîsmes du Sud-Ouest du Portugal sont indépendants de ces acci- 

De tout cela résulte sans conteste que le ti^emblement de terre 
ie !755, et ceux moins importants qui Tont suivi ou précédé, tirent 

tur origine de Tocéan, dans le S, W,, si bien que Cholfat en 
nclul qu'autrefois les séismes abordaient le Portugal par les 
ygarves, plus souvent autrefois (jue maintenant, afiirmation qui 
Aus paraft insuffisamment démontrée. Quoi qu'il en soit, il existe 
fens ces parages maritimes une structure remarquablement tour- 
nentée, indice de vicissitudes géologiques auxquelles on doit sans 
toute attribuer les séismes en ([ueslion. En elFet, ii 200 kilomètres à 

tV, S. W. du cap Saint-Vincent, le banc de Gorringe forme sépara- 
n entre deux abîmes de 5000 mctres. Celui flu Sud peut avoir eu, 
Ut Choffat, quebjue intUience sur la formation de la côte des Algarves, 
nerait donc en relation avec la structure tectonique du Sud-Ouest 
le la péninsule et se relierait à la dislocation de la Sierra Morena, 
andis que celui du Nord se dirige droit vers la côte de TAlemtejo et 
l^utit aux embouclmres du Tagc et du Sado, 

■)ans un voyage aller et retour, exécuté du 28 juillet au 28 sep- 
Inibre 1901, entre Hambourg etllio de Janeiro, Hecker ^ a fait des 
ibservations nombreuses sur les variations de la gravité. II en est 
Bulté que, malgré des fluctuations diverses, les anomalies varient 
le — 1""",77 à + 1""",G1 par rapport a la valeur normale de 9, Trois 
cima se manifestent nettement : vers rembouclmrc du Tage ; au 
isinage du Rocher Saint-Paul ; le long des côtes du Brésil. Les 
premiers correspondent à des régions séismitiues ; le dernier à 
région au contraire aséismique. Ainsi, à elles seules ces obser- 
vations ne suffiraient pas à établir entre les deux ordres de phéno- 

[BcËitimiuang ilcrScliwerkrafl aaf dcm aUanlischen Oïf?an,sowic in Rio rie Janeiro, 
llt>on un<l Madrid {Verô/fenUkhung des Kùn, preum. yeûdàtischea JnaL, Neue 
B, iV 11. BeHin. 190:*). 
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mènes un lien à l'abri de toute critique. Mais si Ton se reporte à ce 
qui a été signalé pour la Russie méridionale, la plaine indo-gangétique 
etritalio méridionale, l'exception relative aux côtes du Brésil perd 
de son importance, puisque dans cinq cas sur six, il y a coïncidence 
entre les maxima des anomalies de la pesanteur et l'instabilité séis- 
mique. On a antérieurement rappelé l'ingénieuse explication qu'a 
donnée de Lapparent de cette relation expérimentale, au point de vue 
géologique. 

Procédant par analogie, les géologues admettent assez générale- 
ment que les plissements alpins ont, comme leurs devanciers, calé- 
doniens et hercyniens, franchi l'Atlantique pour affecter la zone des 
Antilles, où ils existent sans discussion possible, ainsi qu'on le verra 
plus loin. En dehors d'anciennes, mais bien vagues traditions, 
d'ailleurs maintenant considérées comme sans base aucune, dont 
on ne saurait faire état ici, et relatives à la disparition sous les 
yeux de l'homme d'un continent occidental, l'Atlantide, bien des 
raisons géologiques et zoogéographiques militent en faveur de l'ef- 
fondrement récent de terres dans l'Atlantique subtropical au Nord 
de l'équateur et sur le trajet supposé des mouvements alpins entre 
le Maroc ou le Sud-Ouest delà péninsule ibérique et les Antilles. La 
question est encore bien discutée, mais si les archipels qui émer- 
gent de cette partie derocéan, Acores, Canaries et îles du Cap Vert, 
n'appartiennent pas aux continents voisins, dont ils sont séparés par 
de grandes profondeurs, leur constitution essentiellement volca- 
nique et la présence de sédiments miocènes prouvent qu'ils ne fai- 
saient pas non plus partie du continent supposé effondré, et dont 
la côte in(*ri(lionale se trouvait ainsi forcément plus au Nord. Si donc 
les pliss(înients al])ins ont franchi l'Atlantique, c'est près de leurs 
bords qu'ils ont allecté les terres disparues et en avant desquelles 
les fractures éruptives ont pris naissance. 

Les tremblements dc^ terre, par la continuité de leurs foyers entre 
l'Europe et l'Améri(|ue dans cette région de l'Atlantique, apportent 
à eux seuls un puissant argument en faveur de l'hypothèse que 
les vicissitudes tertiaires ont passé pour ainsi dire sans discontinuité 
d'un continents l'autre. On vient de montrer que ceux du Sud-Ouest 
(lu Portugal tirent leur origine de ces parages océaniques, où, de 
])lus, (le nombreuses stn^ousses exclusivement sous-marines ont été 
signalées. (]es observations couvn^nt tout l'espace compris entre la 
pt''ninsule il)éri(|ue, les A(;ores, les Canaries et les Petites Antilles, 
et cette bamh^ sous-marine d'ébranlement ne s'étend ni au Nord, ni 
au Sud, restriction hors de doute puisque la navigation est aussi 
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active au delà des lîmtLeâ de la zone en question. Les séismes se 

K partissent donc de rnîiniîTe a corroborer l'Iiypollirse, 
La zone séisrrii(|Lit* sous-marine passe au Sud des Açores, où la 
ésencc du Miocène montre Iiien que ces îles sont au Sud de 
TAtlantide supposée. Par consé(|uent, les mouvements méditerra- 
néens n'auraient laissé de souvenir posfliume, sous forme d'instabi- 
lité, qu'au fond de la mer qui bordait ces terres au Sud» et cela vient 
à Tappui de l'opinion de Suess \ k savoir que les accidents produits 
par les mouvements en question se surit retournés autour du détroit 
le Gibraltar et qu'on ne peut en elierclier la cuntinuation sur le 
Inlinent africain que dans le prolonij^ement de TAtlas marocain, 
nord de l'Oued Draa, région encore bien mal contme. 
Ce passage supposé des plissements alpins au travers de l*Atlan- 
jue subtropical ne va cependant pas sans de sérieuses ubjectioiis, 
de Launay, par exemple, ne pense pas que la chaîne alpine se 
il jamais prolongée ainsi sous forme de ridements montagneux 
de direction E.-W., car, même après elfondremeïit, il s'y mani- 
festerait des relèvements de fonds qu*on n'aper<;oit pas. D'un 
Buire côt*^, on vient de voir que les séismes sous-marins s'oliser- 
'^ent surtout au Sud des Açores, et il en devait t^tre ainsi. En 
effet, des l'époque cambrienne une mer intérieure s'étendait sur 
l'Atlantique actuel entre les points (|ui sont devenus maintenant TEs- 
pagne et la côte orîenlate des Étals-Unis, esquissant de la sorte un pro- 
longement de la Méditr^rraiiée luture, dont elb^ était pour ainsi dire une 
lauche et le point de tlépart, l'amorce en un mot. Tout en conservant 
même origine eu Anunique, cette mer intérieure, entre les masses 
}vd et sud-atUm tique, s'est graduellement inlléclne vers le Sud, et à 
poque westplialieime elle passait largement au Suil de l'Atlas pour 
1er englober le bassin oriental de la Méditerranée et rejoindre le Pa- 
ique pai* le Gobi. On serait tenté de trouver* là une explication de 
> position des séismes sous-maj*ins au Sud de TArcIiipel des Ai;ores. 
jOS Açores sont surtout connues par leurs contlagrations volca- 
Tîîques*, aussi fréquentes dans la mer d'alentour que sur les îles 

Ées-mêmes, ce qui ne les empùcbe pas d'être le tbétltre de violents 
tmblements de terre tout à fait indépendants fies pbénomimes 
éruptifs. Tel ne doit cependant pas être le cas pour les nombreuses 



I LTi»l><»r die Ai^yimiM'U'iiî dor nûixllichon ilalbUagcd (SiUunQab^ d. A\ Ak. d, Wiw., 

voiii 21 Aprii 1S9«}. 
^L. de Aruajo. Memùriaade Tremoi'es niau notaveUs e ivrupçoeâ de fogo^aconlecidûx 

|«^ , IkicuiiHMils s«ïr los hettiMt^inenls d»' Uirn' et les éruptions voIca.m(jue^ 

^ ,r, .1.^ \\U',^iiu AUaiiUi|Uo (WwK ,4c. dit U^mt, !«i7, 48), 
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secousses qui ont, en 1867, ébranlé Serreta, dans l'Ouest de l'île Ter- 
ceira, car un mois après, à peine, une éruption sous-marine éclatait 
dans le voisinage. Leur nature volcanique est donc à peu près 
indiscutable. Elles font ainsi bien partie de la zone séismique dont la 
continuité avec celle de Tembouchure du Tage, démontrée plus haut, 
est encore accentuée par le fait que bien des séismes ont ébranlé 
simultanément le Portugal et l'archipel. Les îles extrêmes de l'Ouest, 
Flores etCorvo, n'ont pas jusqu'ici donné lieu à des observations de 
secousses propres, mais on ignore si ce fait ne résulte pas unique- 
ment de ce que ces îles sont beaucoup moins visitées que les autres. 
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Fig. 58. — Âçores. 

On ne saurait passer ici sous silence les intéressants résultats des 

plus récents sondages, exécutés à bord de V Hirondelle en 1903. Ils 
ont été résumés ainsi qu'il suit par Thoulet^ : « Les sept îles orien- 
(( taies de Tarchipel des Açores apparaissent comme les sommets 
<c d'un immense cralère en demi-cercle dont Touverture est tournée 
<( vers le Sud. Le sol sous-nuirin est hérissé de pics aux flancs 
(( abi'upts et de caldeiras, véritables cratëres adventifs aux pentes 
<( raides. Si l'on supprime par la pensée Teau qui recouvre le lit 
(c marin, on verra que celui-ci possède une ressemblance piirfaile 
« avec un paysage lunaire, ou, pour prendre une image moins loin- 
ce taine, avec les Champs Phlégréens près de Naples.» Il n'est guère 
possible, nous semble-t-il du moins, qu'une structure aussi remar- 
quable et d'une telle ampleur ne résulte que d'efforts volcaniques, et 
que de gigantesques efforts tectoniques ne soient encore en œuvre 
et capables de rendre compte des tremblements de terre tles Açores. 
Madère, entourée de toutes parts de grandes profondeurs océa- 
niques, participe de la constitution aussi bien volcanique que sédi- 
mentaire (tertiaire) des Açores, surtout de Santa Maria, la plus orien- 
tale de ces dernières. D'après Oswald Heer, son émersion serait 

« Océanographie de la région des Adores (C. R. Ac. Se. Paris, CXXXVIU, 1643,1904,). 
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quaternaire, si Ton s'en rapporte aux plantes fossiles trouvées sur 
son versant septentrional et aux coquilles terrestres qui forment de 
prodigieux amas dressés en muraille au cap Saô Lourenço. Des trem- 
blements de terre autonomes y sont plutôt rares, en tout cas jamais 
sévères. 

Les Canaries, d'ailleurs toutes d'origine volcanique*, en partie au 
moins, forment deux groupes distincts : Lanzarote et Fuerteventura, 
à TE., plates-formes allongées, et les autres, à T W., cônes éruptifs s'é- 
levant de grandes profondeurs. Les deux premières paraissent conti- 
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Fig. 59. — Canaries. 

nuer l'Atlas marocain, brusquement coupé au cap Ghir ; aussi des géo- 
logues les considèrent-ils comme les fragments d'une ancienne terre 
effondrée, et dont l'écroulement a favorisé les manifestations érup- 
tives. En général, l'archipel canarien semble assez stable et l'on n'y 
connaît aucun tremblement de terre désastreux, pas plus qu'on n'a 
signalé d'éruptions sous-marines aux alentours, comme il y en a 
eu tant dans les Açores. 

Les îles du Cap Vert sont volcaniques aussi, mais il paraît qu'un 
substratum ancien de gneiss et de granité y prend une certaine 
importance. Elles constitueraient ainsi un vieux débris, émergeant 
au bord d'un raide talus de 4 000 mètres et dont le morcellement 
aurait favorisé par fracture la sortie des produits éruptifs. Aucune 
trace de plissement récent n'y a été relevée, ce qui s'accorde bien 
avec leur stabilité plus grande que celle des Canaries, car le trem- 
blement de terre destructeur signalé par C. W. Fuchs pour le 
5 mars 1873 ne paraît guère authentique. 

* L. de Bach. Description physique des iles Canaries (Paris, 1836). 
Sainte-Glaire Deville. Études géologiques sur les îles de Ténériffe et de Fogo (Paris* 
IM7). 
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Les Bcrmudes ferment au N.W. la partie de l'Atlantique dont il 
s'agit ici. On y connaît un certain nombre de secousses, d'ailleurs 
sans gravité. Suess considère leurs parties les plus élevées comme un 
lambeau isolé de la grande plaine tertiaire de la Floride. Ces îles 
devraient alors jouir de la même stabilité que la presqu'île améri- 
caine et les Bahamas, de sorte que ces séismes ne leur seraient pas 
propres et proviendraient du fond atlantique instable à des degrés 
divers jusque dans ces parages, et dont les profondeurs sont exces- 
sives jusqu'aux Antilles. D'autres auteurs, comme de Lapparent, 
regardent les Bermudes comme édifiées par des coraux au sommet 
d'un cône volcanique tronqué et pensent que plusieurs vicissitudes 
y auraient laissé leurs traces depuis la fin des temps tertiaires. Dans 
cette supposition, les séismes trouveraient une origine tectonique 
plus certaine. 

On a suggéré plus haut que le golfe du Tage doit indirectement sa 
séismicité au voisinage du trajet suivi au travers de l'Atlantique par 
les plissements méditerranéens. De la même façon, à l'autre extré- 
mité de la zone océanique d'ébranlement, se rencontre sinon une ré- 
gion séismique, du moins un point : Charleston, qui, le 31 août 1886, 
a été dévasté par un tremblement de terre. Cette symétrie de posi- 
tion avec Lisbonne permet de penser que, là aussi, les mouvements 
terliairos peuvent avoir eu cette conséquence posthume, rappelant la 
catastrophe de 175;'). Cette hypothèse doit cependant n'être énoncée 
(|ue sous les plus expresses réserves, parce que les secousses sous- 
Miariiies ne dépassent pas les Hermudes au Nord, contrairement à la 
continuité séismique bien reconnue (*ntre le Portugal et les Açorcs. 



QUATRIÈME PARTIE 

LE GÉOSYNCLINAL CIRCUMPACI FIQUE 



Le géosynclinal circumpacifique se définit de lui-même du cap 
Morn au détroit de Bering et à la Nouvelle-Zélande. C'est un 
immense bourrelet de grandes chaînes plissées, de surrection ter- 
tiaire, autour du Grand Océan, et entouré extérieurement par des 
terres d'architecture tabulaire on d'ancienne consolidation, versants 
orientaux des deux Amériques, Sibérie, Chine et Australie. Les 
flancs intérieurs sont abrupts, surtout du côté américain, où les 
chaînes atteignent leur maximum d'élévation ; mais, sur toute la 
périphérie, les profondeurs océaniques sont considérables à peu de 
distance des côtes. Cette ride circulaire, morcelée dans sa moitié 
asiatique, renferme les régions les plus instables du globe, et les 
tremblements de terre la désolent sur tout son pourtour, tandis que 
les volcans s'y répartissent si régulièrement qu'on Ta dénommée le 
« Cercle de feu». Borde-t-elle un ancien continent pacifique, mainte- 
nant eflbndré? La question est bien controversée, mais ce n'est pas 
le lieu de la discuter ici, les raisons d'instabilité séismique y 
étant par ailleurs surabondantes. 

Si la question d'un ancien continent pacifique effondré est encore 
très discutée, on s'accorde cependant, en général, à considérer, 
dit de Launay, « son cercle côtier comme une immense cassure de 
« Técorce, une zone d'affaissement remarquablement continue, 
«f entourant un compartiment plus solide, autour duquel s'est fait, 
« à l'époque tertiaire, un rempli montagneux. La ligne de rivage 
a n'est pas là un fait accidentel, mais un fait d'origine géologique 
<c profonde ». Mais si ce trait est admis de tous, l'existence du 
continent^ regardée presque comme certaine par Haug et d'autres, 
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est niée catégoriquement par de Lapparent et KdkenS qni iroient 
dans le Grand Océan un des accidents les plus andeins du rdief 
terrestre. Accentué considérablement pendant le Tertiaire, il araitdft 
être au moins esquissé anciennement, puisque dès la fin de l%r8 pri^ 
maire Ttlot des Montagnes Rocheuses faisait le pendant du inAlè 
sinoHEtibérien» que Ton rencontre Tindication d'une certaine pnizimité 
de rivages au Kamtchatka et en Corée et qu'enfin la côte américaine 
du Pacifique date du Trias. Quoi qu'il en soit, Tinstabilité de la péri» 
phérie s'expUque dans Tune et l'autre hypothèse. 

On va parcourir rapidement ces régions à tremblements de tarre, 
du détroit de Magellan à la Nouvelle4Mlande. 

Le Chili est extrêmement instable, sauf au sud de Yaldiria jus- 
qu'au cap Hom; c'est que, dans cette partie méridionale, la diitlae 
des Andes est fortement abaissée et qu'en même temps les fitmds 
marins se relèvent loin dans TOuest, observation à l'appui de Hiypo- 
thèse d'une terre Poudrée, au moins dans ces parages. An noidds 
cette ville, au contrdre, la séismicité la plus intense règne presqss 
uniformément jusqu'au Pérou, ce qui correspond aux granÂos 
altitudes de la Ccndillëre et à l'approfondissement simultané de 
l'Océan, tel qu'en bien des points, entre la crête et le f<md de k 
mer, la dénivellation atteint d'un seul jet jusqu'à 12000 mètres; et 
ce sont précisément là que se rencontrent les points les plus expo- 
sés. Les Andes occuperaient ici remplacement d'un ancien golfe ou 
synclinal "jurassique, creusé entre le continent sud-atlantique et 
celui supposé affaissé sous le Pacifique. Sur le flanc argentin de la 
chaîne, l'instabilité se restreint à la région plissée qui s'étend de 
Salta à Mendoza. 

La séismicité ne s'évanouit qu'au Pérou septentrional, dans le 
désert de Sechura, dépression prolongeant le haut Amazone. 

Les régions séismiques de l'Ecuador et de la Colombie se ratta- 
chent à celles des Andes vénézuéliennes, plissées et disloquées, et 
qui dominent d'une part la fosse affaissée et instable du lac de Mara- 
caybo, ainsi que la Méditerranée caraïbe, et d'autre part les sédi* 
ments tertiaires et crétacés des Llanos, restés à peu près horizon- 
taux et à l'abri des tremblements de terre. 

Le géosynclinal, ainsi rebroussé vers l'Est, remonte au Nord par 
les Petites Antilles, dont la séismicité, d'ailleurs grande, a certaine- 
ment été exagérée. Il revient ensuite à l'Ouest pour englober l'arc 
des Grandes Antilles, d'une redoutable instabilité et qui représente 

' Die V Orwell und ihre Entwickelung8geschichte(Leipzïgf 1893). 
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une chaîne bifurquée de surreclion tertiaire, au sommet d'un socle 
?nsérre de prî's par des abîmes océaniques, dont les plus ronnus, 
la fosse de Barllctt et celle des îles Vierges, atteignent respectivement 
3 000 et 8 000 melrea. Un a déjà vu qu'au large des Petites Antilles, 
rAllanticjue est fréquemment ébranlé paj' des secousses sous-marines, 
'ormantune région instable sous la brandie, qu'on suppose immer- 
gée, du géosynclinal médilerranéen venant du Maroc. 

La Aféditerranée caraïbe ou antillienne, le Verag^ua d'axe archéen, 
*t la basse plaine iertiaire de la Majt::dalena5 sont à peu près aséis- 
mques, parce que ces surfaces n'appartiennent pas au géosyncli- 
H. Celui-ci recouvre au Centre-Amérique le Honduras aséisinique, 
e Salvador et le Guatemala qui sont parmi les régions du globe 
es plus dangereusement exposées, mais il laisse au Sud le Nicaragua 
letLenient plus stable, ainsi que le Costarica séismique. Ce dernier 
>ays constituerait donc une anomalie ; mais on peut la négliger pro- 
visoirement, la géologie de ces régions élant encore trop mal connue 
pour que Ton puisse aflirnier i|ue ces deux foyers d'ébranlement ne 
Font pas partie du géosynclinal. 

KLe Yuratan est une dalle calcaire presqutî horizontale, partici- 
pant aux conditions de repos ries Bahamas et de la Floride. Ce sont 
J'ailleurs des territoires qui n'ont subi que des dérangements verti- 
caux, sans plissement. 

mLies traits principaux de Torograpliie mexicaine datent du début 
B Tépoque tertiaire, et Fintensité des séismes s'y montre du côté du 
Pacifi<iue en rapport avec l'amplitude des dislocations qui ont donné 
lieu à l'énorme relief abrupt de plateau de TAnabuac, tandis que le 
t^ersîint atlanti(|ue, aux pentes moins accentuées, et la ilépressîon 
Ju Bolson de Mapimi sont presque aséismiques, comme aussi la 
Sierra Afadre occidentale et la Vieille-Californie, de squelette archéen, 

Iani tique et primaire. 
Le graml bassin fermé du lac Salé, ou de l'Utah, reste bien décliu 
fteTancien lac Bonneville, résulte de raifaissement par gradins d'une 
nncienne chaîne ptissée» d'où son état pénéséismique ; tandis que 
la scismicité des lianes de la Sierra Nevada de Californie provient 
de ce qu'elle a été isolée du Grand Bassin par de grandes failles 
postérieures aux épancliements volcaniques pliocJmes, Au contraire, 

k Rocheuses de TEst sont un très ancien anticlinal dès longtemps 
ergé et consolidé, entamé par les transgressions crétacées et que 
tes tremblements de terre respectent. 
Les Rocheuses canadiennes ont été énergîquementplissées, et Ton 
voit le Cambrien clievaucher le Crétacé. Or Tarchipel de la Reine- 

01 SlojirtMnn. ^ Trt*mbf«m«nti d« icrft, ^i 
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CliarloUe est probabienient séîsmique, et la légion de Silka |>eul 
èliB pénéséîsmique. M 

L'Alaska est peu sujet aux tremblements de terre, et le Kami» 
ehalka, de rautre côté de la nier plate de Bering, n'en subit pas 
davuiiLage de dangereux» Ces deux presqu'îles sont prolongées par 
les archipels linéaires et essentiellement volcaniques des Aléoutîennes 
et des Kouriles, où les séisiiies ne prennent guère plus d'injpùf- 
tance, en dépit des énormes profondeurs de TÛcéan à leur voîstniige 
ininiédiat. C est que ces abîmes du Pacifi(|ue, s'ils correspondent â 
reilon<lrement d*un continent liypotliétbique, du moins ne bordent 
pas une grande chaîne plîssée de sun-ection concomitante et récente, 
quoique les plissements tertiaires aient passé d'Amérique en Asie par 
ces voies insulaires, et la Fracture, si elle a réellement eu lit*u, ri 
favorisé que les phénomt-nes volcaniques a Texelusion des séism**»,; 
exemple bien frappant de T indépendance des deux ordres de mam- 
t'estations. 

Sakludine esta rabri des tremblements de terre; cette île parlietpf 
delà constitution en bandes sédimentaîres ainsi que de la stabiliti 
du Nord de Tîle de Yézo. A peine sî, dans le Sud, quelques secousses 
lie Korsakov rappellent le voisinage d'un ancien géosynclinal caïko* 
niférien. 

Le Japon doit être considéré comme un des pays classiques des trem- 
blements de terre, depuis que leur étude y a pris, dans ces trente der- 
nières années, l'admirable développement que Ton sait. Il formé un 
territoire morcelé, dont Taxe archéen est flanqué à l'Ouest de sédiments 
de tous les âges. Tertiaire compris, plongeant vers la mer de Corée 
qui le sépare du continent sino-sibérien, A l'Est, il est constitué par 
des couches primaires et secondaires plissées et relevées aux abords 
abrupts de la fosse du Tuscarora, qui descend à plus de 8 000 mètres. 
Le versant occidental est de beaucoup le plus stable et les tremble- 
ments de terre ne s'y font sentir avec quelque intensité que le loiif 
des failles longitudinales parallèles à l'axe montagneux, ainsi qu au- 
tour de golfes découpés en lobes, afFaissés dans les terrains anciens, 
rappelant à tous les points de vue les conditions séismogéniques du 
littoral algérien et des côtes de l'Italie méridionale. Pendant soo 
long séjour au Japon, J. Milne a fait une découverte capitale, doni 
nous avons plusieurs fois utilisé les applications analogues eii bien 
des points du globe, à savoir que sur la côte orientale, presque 
tout entière séismique au suprême degré, les secousses ont U** 
souvent leurs épicentres sous-marins et situés soit sur le talus d» 
la fosse, soit sur son intersection avec le fond de TOcéao^ c*est4' 





LE GÉOSYNCLINAL CIRCUMPAGIFIQLE 



355 



îre en définilive sur la lëvre de rénorme fracture supposée. La 
Spression centrale du Japon, la Fossa magna de iNaumann, joue 
issi un rùlc séisrTiogénique, niais bien moins accusé qu'on ne le 
voyait jusqu*a présent. 
L'archipel pénéséîsmique des Riou-Kiou et Formose, peut-être 
5isïnit|ue au Sud^ prolonfrent Tare japonais en avant du continent 
aiatiquc el au bord des g^rands fonds océaniques. La géologie de ces 
îs est encore trop peu connue pour qu'on puisse rien dire de plus 
ces parties du géosynclinal. 

Les Philippines sont tout aussi exposées aux tremblements de 
^rre que le Japon. Ces îles surgissent de grandes profondeurs et, de 
jr histoire pendant les périodes secondaire et primaire, on ne 
iît rien encore. Ensuite, après le (k'pôt des lîgniles de Cebii, se pro- 
lisit un affaissemenl, puis un énergique plissement» écho des niou- 
sments contemporains de Tliuropo et de l'Asie à la fin de TKoc^îne, 
auquel succéda le relèvement d*une terre reliant ces îles à Bornéo. 
Le milieu du Miocène fut marqué par un nouvel aflaissement, rédui- 
ant Lu^*on et Mindanao à Tétat de groupe de petites îles; mais une 
|nte surrection, à peine terminée peut-ôlre h Tbeure actuelle, rem- 
laçait bientôt cet éphémère état de choses. Tous ces mouvements 
Écents et divers, et ce plissement au bord d*Line mer extrêmement 
profonde, à rintérieur aussi bien qu'à Textérieur de Tarcbipel, rendent 
îen compte d*yne instabilité d'ailleurs irrégulièrement distribué^v. 
Les conditions séismiques et géolotxiques des Muluques sont tout 
fait comparables à celles des Plûlippines, avec la circonstance 
^gravante de la structure chirograpbaire de Célèbes etdllalmaheira. 
3S plissements tertiaires de Java sV prolongent par la chaîne des 
les àTEstde Bali et ils ont aussi aflecté Célebes, Une opinion una- 
nime l'ait de ces îles les homologues des Antilles, et de la mer des 
lolutiues Texact pendant de la Méditerranée caraïbe ; il faut ajouter 
iue c'est la seconde intersection des deux géosynclinaux, etTinten- 
jîté des tremblements de terre ne sera pas pour surprendre. 
Le côté nord de la Nouvelle-Guinée est probablement pénéséis- 
iique, séîsrnique seulement h son extrémité orientale, ainsi quu 
l'archipel Bismarck. Qu'on admette avec les uns qu'il s'agit là 
le rides accumulées contre le massif résistant et fixe de l'Australie, 
lue Ton préfère y voir, comme d'autres, avec les îles du Sud-Est» 
es restes d'une grande cordillère prest]ue complètement submergée 
^im continent Pacifique lentement aiïuissé, ou que l'on songe 
une surrection à peine terminée, et seule capable d'expliquer, 
)a)me aux Fidji, la disposition étagée des terrasses coralliennes 
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successives : do loules tes manières, on a affaire à des îles surgissant 
de g^randes profondeurs, indices de gîganlesques dëransremenls, et 
Boumti^es à des mouvements d'amplitude notable depuis une époque 
peu reculée, et leurs tremblements de terre y trouvent ample justifi- 
cation, fl 

Le géosynclinal circumpaciOque se termine en apparence à h 
Nouvelle-Zélande^ généralement pénéséismique, mais neUemeni 
séismtque autour du détroit de Cook, région où un tremblement de 
terre, en 1850, paraît avoir donné lieu à une grande dislocation résul- 
tant d*un mouvement de bascule. Ces îles présentent toute la série 
sédimen taire au pied d'une chaîne ancienne, puisque dès le Jura^ 
Bique elle était déjà en butte a la dénudation. La chaîne est stable, 
ce qui était à prévoir; les territoires Bédimentaires sont pénéséis- 
miquci^» comme non plissés, mais ci emersion récente et ayant à 
Tépoque tertiaire subi plusieurs mouvements de sens inverses; enfin 
les abords du détroit de Cook sont très instables, parce que ce détroit 
représente une rupture peu ancienne de la ride en deux tronçons. 

Au delàj le géosynclinal se perd dans Focéan, de même qu'a sodH 
extrémité magellanique; mais on ignore absolument s'il atteint les 
terres antarctiques, dont on ne sait rien au point de vue séismtque. h 





CHAPITRE XX 

LES ANDES 

1. — Les Andes du Sud. Chili et Argentine occidentale. 

Les Andes du Sud, comprenant ie Chili et les provinces péruviennes 
d'Arequipa et de Moquegua, s'étendent depuis le saillant de TAmérique 
méridionale à la Punta de Atico par 16^ de latitude Sud jusqu'au 
cap Uom ; peut-être eût-il été plus rationnel de ne les faire com- 
mencer qu'à l'angle rentrant d'Arica : nous ne l'avons pas fait devant 
l'impossibilité d'en séparer la région séismique d'Arequipa. Leurs 
tremblements de terre sont bien connus depuis les travaux de Perrey ^ 
Troncoso^ et Vergara', mais surtout grâce au mémoire synthétique de 
Goll\ 

Sauf les territoires Magellaniques et le Chili proprement dit au 
sud de Valdivia, cette région est parmi les plus instables du globe, 
et les désastres ne s'y comptent plus, qu'ils soient produits par des 
vagues d'origine séismique sous-marine ou par des tremblements de 
terre. Les renseignements abondent pour le littoral, mais on est 
moins documenté en ce qui concerne la Cordillère et ses abords 
immédiats. Il est vrai que ces informations se rapportent pour la 
plupart aux villes principales, mais comme elles sont nombreuses, 
cette cause d'erreur a peu d'influence, et l'on peut dire qu'en somme 
la répartition de l'instabilité séismique est connue d'une manière 
très satisfaisante. Il n'en est malheureusement pas de même pour 
la géologie, malgré de très importants travaux, de sorte qu'il est le 

* Documents sur les trcmbleinenls de terre au Chili (Ann. Soc, imp, Agric, Hist nat. 
et Arts utiles de Ly(m, VI, 1854). 

* Tremblements de terre au Chili, 1847-1856. Dans Perrey. Liste des tremblements de 
terre pour 1857, 2« partie (Mém. Ac. roy. de Belgique, X). 

' Temblores y ruidos subterrâneos. Santiago de Chilc (1873-1881 et 1882-1884) (Anuario 
del obs. astron. de Santiago). 

* Die Erdbeben Chiles. Lin Verzeichniss der Erdbeben und Vulkanausbrûche in Chile 
bis sum Ende des Jahres 1879, nebst allgemeinen Bcmerkungen zu diesen Erdbeben 
{Mûfwhener geogr. Studien, Uerausgeg. von. Siegm. GOnther, XIV Stûck, Mûnchen, 1903). 
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effet trouvé dans les Andes, entre le 32* et le 39* parallèle, des con- 
glémérats jurassiques indiquant le voisinage d'une côte et qui auraient 
puisé leurs éléments dans des porphyrites d'origine sous-marine. Les 
argiles et les grès du versant oriental des montagnes du Rio Grande 
correspondraient à des dépôts de mer plus profonde, et cela semble 
démontrer l'existence, à l'époque jurassique, d'un grand golfe andin 
s'arrôtant au rivage oriental d'une terre pacifique, qui s'étendait plus 
ou moins loin dans la direction de la Nouvelle-Zélande ; cette hypo- 
thèse assez plausible ne résout pas la question, tout à fait différente, 
de l'existence controversée du continent pacifique, que certains géolo- 
gues croient avoir occupé, à une époque antérieure, l'emplacement du 
Grand Océan, tandis que d'autres regardent celui-ci comme un des 
plus anciens traits de l'écorce terrestre. Cette terre simplement voi- 
sine de l'Amérique du Sud aurait existé pendant longtemps et depuis 
une époque très reculée, du Dévonien au Crétacé, puisque le Trias 
semble y faire défaut et que d'autre part la flore à Glossoptcris se 
retrouve tant au Brésil que dans l'Argentine, observation qui a fait 
conclure à l'existence d'un continent africano-brésilien. Ce golfe 
jurassique aurait fait plus tcU*d place au bourrelet andin, dont 
l'abrupte tranclie occidentale constitue les territoires ici étudiés 
dont la séismicité s'expliquerait, dès lors, d'une façon générale, par 
leur grand voisinage de l'isobatlie de 4 000 mètres, qui représen- 
terait la lèvre de la fracture le long de laquelle la terre pacifique 
se serait effondrée par un mouvement de bascule, contre-partie de 
la surrection. On s'explique ainsi que les plissements se soient surtout 
locahsés à Test, où les Précordillères de Salta et de Mendoza sont les 
seules régions séismiques du versant oriental. 

La surrection des Andes a certainement été un phénomène de 
longue haleine et a dû débuter bien avant l'époque tertiaire : la 
dernière grande phase de dislocation, antérieure à la sortie des andé- 
sites, paraît avoir elle-même précédé les mouvements alpins. Mais 
depuis cette époque déjà reculée, les dislocations n'ont pas cessé de 
se produire, avec moins d'ampleur il est vrai, ce qui suffit à rendre 
compte de l'instabilité actuelle. Le mouvement d'ascension d'une 
les lèvres de la fracture pacifique ne s'est réellement arrêté qu'à 
jne époque relativement récente, en donnant lieu à un énorme reUef 
^tal de 12 000 mètres, dont 4000 immergés, entre la crête de la 
chaîne et le fond des abîmes littoraux. Des mouvements d'une telle 
implitude ne peuvent que se survivre sous forme de séismes. Les 
Indes correspondent donc à un géosynclinal accusé par le golfe 
urassique, et les conséquences séismiques de leur histoire reste- 
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raient valaWiïs, ini^iue ^i rexislênce d'une terre occidentale plus 
aticieiHif^ m trouvait ulLérieurenienL infirmée par la découverte du 
faits nuuviîuux» 

On va iiiaintenant passer au dolaîl de la répartition de l'inslaMlité 
lo long de cetlo Ininde d« quelqut^» 4 000 kiioinèlrii^ dt* côles, i^o 
connnetMjant par le Nord, 

Lts Ueiiïbleinents de terre du Pérou méridional ont élAt recueillis 
par G* de Casteinau* pour la période de !810 a J84a* nràiê nous ipo- 
rons (Tupres quelles source» locales, Caraveli, Mo*|ueguaet Arequipa 
ont BuLi de très nombreuneH eataatrophes, ainsi que Tacna, Ariçîii 
Ii|ui(|ue, Pabellon de Piea et lluanillos. On a donc affaire h une côt& 
dont la séisinîcité ne ne dénient nulle part et ne cesse au Sud qu'au Bic 
Loa* Elle correspond au relief puissant des Andes, encore accentué 
par le voisinage iminédrat des fosâes de Kriinimel en face de Cara- 
veli et de Bartholoniew entre les parallèles d'Arica et de Pai>*?llon 
de Pica. 

IMuB au Sud, la bande littorale s'élargit considérablement» ©ttl 
»*étageant par gradin»^ la crête des Andes s'abaisse et on se trouve 
entre rintervalle <le9 fosses de Bartlioloniew et de Ricbards, Ainsi 
dont" le relief s'atlénue par le haut et par le bas, La région s'étend 
sur le désert du Eio Salado et ii^ur les parties respectivement méri- 
dionale et septentrionale de ceux de Taiiiarugal et d'Atacaina; 
c'est le pays des nitrates. On est moins bien renseigné que pour la 
région précédente sur la fréquence et l'intensité des tremblements de 
terre ; mais les séismes y prennent le plus souvent, comme à Calama, 
une fois au moins sévèrement éprouvée, un caractère très local, ren- 
dant fort probable une séismicité notablement moindre, et par con- 
séquent en rapport avec la diminution du relief émergé et immergé. 

La Cordillère redevient abrupte et la séismicité redoutable, en 
même temps que la bande littorale se rétrécit de nouveau vers le 
sud. Le premier grand foyer d'ébranlement, Copiapo, est séparé de 
celui de Coquimbo, probablement tout aussi instable, par un intervalle 
sans épicentres connus ; mais il y a tout lieu de supposer que cette 
lacune est simplement due à Tabsence d'anciennes villes importantes 
où aient pu se faire des observations. Il se trouve là un grand syn- 
clinal jurassique et néocomien compris entre les Andes et les restes 
d'une chaîne granitique côtière démantelée, contre laquelle se déve- 
loppent dans le Sud des roches sédimentaires très plissées, d'aspect 
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» Etpétiitiùn dans les parités centrales de V Amérique du Sud es^éeviH de iHS à 
fl47.0aUxiogue des trejiibkmunts ito terre et secousses rc^^scntUsur la <iâU du f^lnm^ 
pittâ piu-Ueulièrcïnetit à Ai-cqulpa, depuis 1810 jusqu'à 1845 (UV, i>p. 3ûa-S^^8. Paris. iS&4|p| 
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archéen, mais qui pouiraient bien Wèire quo du Crétacé supérieur 
profondément niélaniorphisé. Si ces conclusions sont ullérieureinent 
confirniét^s, un pHsseinenl énergique de date relativement peu an- 
cienne interviendrait probablement pour jou*^r un rùle séisinogérii([ue 
décidé. 

Une fois de plus, le relief va maintenant clianger de caractère ; 
au lieu de s'abaisser brusquenienl jusqu'au bord de la mer, la cliaînc 
tombe sur le fond d'une longue dépression lontriludinale. séparée du 
littoral par une série de hauteurs secondaires, assez souvent et 
complètement interrompues par de vastes plaines. Cette dépression, 
marquée par les ensellements des contreforts transversaux» est l'acci- 
dent le plus considérable du Chili central ; elle se prolonfi;"e très loin 
dans le Sud, mais en dépit de sa grande importance géographique, 
géologique et probablement tectonique, force est de lui dénier toute 
întluence séismogénique, malgré la haute autorité de Suess, C'est 
qu'en elfet, elle coïncide sur son long parcours avec des conditions 
très diverses d'instabilité : d'Illapel il Santiago et Concepciôn, elle 
possède une séismicité exagérée qui a causé île nombreux désastres; 
|)lu8 au Sud, jusqu'à Ancud et Puerto-ftlonit, la fréquence diminue 
beaucoup en même temps que le relief de lu ehaîiie côtiere, et Val- 
diviaest le st*ul point qui ait subi des dommages; au delà et jusqu'à 
l'isthme d^Ofqui, la mer l'a envahie et Ta morcelée pour former 
Cliiloé et l'archipel des Guaytecas, tandis que de leur côté les trem- 
blements de terre ont a peu près complètement disparu. Les séismes 
de Valparaiso sont sans doute en rapport avec la losse d*llaeckel, 
qui vient presque toucher la côte, et ce sera aux recherches géolo- 
giques futures à délinir les causes locales de rinslahîlité de la pré- 
cordillère entre cette ville et Santiago, de la partie nord de la dépres- 
sion jusqu'au Kio Bobio, de Concepciôn et de Valdivîa* D'après 
Noguès*, les ti-ernblements de terre du Chili central allVetent deux 
^rections généi-ales, normales entre elb'S et d'ailleurs en relation 
Arec la structure orographique du pays et les systèmes des failles ; 
les uns prennent la direction N.-S., parallèlement à la Cordillère et 

tîvunt h's cassures stratigraphirjues qui ont formé la grantle dépres- 
>n longiludintUe, tandis que les autres prennent la direclioîi 
-W., normale à la Cordillère et en relation avec un autre système 
failles. Il est encore prématuré do décider s'il s'agit d'un simple 
énomène de propagation» ou d'une cause tectonique à rôle séis- 
jgénique certain, 
âfouvemeûts s«iisuiic[ues UuChiU; tremblements do Ioito du 23 mai 1890 (C. H, Ac, 
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La stabilité absoluci des territoires magellaniques au sud de rîsthine 
ïrOfqui présenle un très liaut dQgvé de probabililé, quoique des 
obstTvations régulières niaient encore éiè îmieé qu'à Punta Arenas, 
nu une longue série, commencée en 1842» c'est-^-dire depuis sa 
rondalion et qui n'a souffert aucune interruption, n'a pu menUoiinct^ 
qu'une seule secousse. L'attention des Chiliens est trop portée à 
H^ûrcuper des treniblements de terre, qu'ils redoutent tant à hon 
<lroît, pour qu'ils les laissent échapper sans les mentionner, iiièiTi^| 
ilans hi région des fjords du Sud qui est, sinon colonisée, du moins 
exploitée depuis un certain nombre d'années, à cause de ses richesses 
forestières. On regardera donc cette slabilité comme h peu près 
démontrée ; elle coyncide en munie temps avec rabaissement de lifl 
Cordillère et le relèvement iles fonds océaniques bien loin au largf 
dans rOuest, 

La croyance, si longtemps classique et indiscutée depuis LyeU\ 
d'après ki(|uelle les grands tiernblements de terre de TAmérique ilu 
Sud auraient été a diverses reprises accompagnés d'un soulèvemeni^ 
notable des cAtes et même de la ehahie, d'oii l'on concluait san^ 
réserves à la continuation h Tépoque actuelle du mouvement tertiaire 
de surrection des Andes, doit être définitivement rejetée depuiï* la 
magistrale réfutation qu'en a faite Suess dans la Face de ki Terre, 
11 ne saurait être question de reprendre ici Texamen d'un problème 
géologico-séismique si bien élucidé ; mais il ne sera pas inutile de 
résumer une critique si serrée de j)hénomène8 accessoires réels, 
quoique mal interprétés, d'autant plus que ces considérations sont 
applicables à d'autres points du globe où l'on a voulu aussi, par 
l'observ^ation de faits analogues, démontrer la réalité d'exhausse- 
ments appréciables et concomitants de grands tremblements de terre. 

Au Callao, l'existence prétendue de débris de cuisine préhisto- 
riques ou kjôkkenmoddings comme les appellent les archéologues 
danois, ne correspond qu'à des idées fausses quant à la preuve 
qu'elle apporterait des mouvements verticaux du littoral; il s'agit 
en réalité d'un banc qui se forme et disparaît alternativement sous 
l'action des vagues et des courants, sur la côte de l'île de San Lorenzo. 
Quant aux modifications topographiques constatées sur la langue de 
terre qui la réunit au continent, affaissement de 1746 ou exhausse- 
ment de 1760, à la suite des tremblements de terre violents qui agi- 
tèrent alors le Pérou, il n'y faut voir, pense Suess, qu'un effet des 
vagues séismiques dispersant ou amoncelant les bancs variables 
d'atterrissemenL. 

* Prifiûiptes of Geohsijf {in>i odition. H, 1S6, iS72j, 
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En ce qui concerne Valparaiso et son tremblement de terre de 1822, 
38 informations de l'époque même sont contradictoires, ce qui jette 
n doute formel sur la valeur des principales observations, base de 
i théorie deLyell. C'est à Miss Graham* qu'est due la formation de 
1 légende d'un exhaussement du littoral sur 100 milles de long et 
n particulier d'une hauteur de 3 pieds à Quintero, sa résidence, 
[ais Belcher, dans une lettre à la Société géologique de Londres, 
le le 2 décembre 1833, contredit formellement ce témoignage, 
insi que ceux de Fitzroy et de Darwin, le commandant et le natu- 
aliste fameux de l'expédition du « Beagle », qui se trouvaient à 
loncepciôn au moment môme de l'événement; il s'appuie pour cela 
UT les observations contraires du colonel Walpole, de Rivera, et 
urtout du malacologiste Cunning, qui connaissait admirablement 
Dute la côte pour avoir habité le ChiH de 1822 à 1831 et l'avoir 
arcourue en tous sens à la recherche des coquillages dont il fai- 
ait l'étude. Là encore, des mouvements dans les atterrissements, 
ouleversés parles vagues de tremblements de terre ou de tempfrtes, 
uffîsent à expliquer tous les changements bien réels, mais tempo- 
aires, qu'on y a obser\és. C'est ainsi qu'on a pu voir, le 28 août 1746, 
5s vagues séismiques soulever d'énormes masses de sédiments mal 
Sermis et amonceler sur les ruines des habitations des amas de 
Mes et de galets. Suess ne manque pas non plus de tenir grand 
ompte de l'opinion d'un des plus savants géologues du Chili, 
'hilippi*, niant les anciens mouvements supposés et sur le témoi- 
nage duquel Hochstetter s'appuie aussi à propos du tremblement 
e terre du 13 août 1868 pour affirmer qu'aucune élévation du sol 
'en fut la conséquence, ni au Chili, ni au Pérou. Enfin les sédi- 
lents littoraux exondés à la suite du désastre de la Concepcion, en 
835, reprirent leur position primitive au bout de peu de semaines, 
î qui semble bien s'opposer à l'hypothèse d'un soulèvement perma- 
ent et réel du substratum. 

Suess met aussi en évidence les caractères des côtes de l'Amérique 
u Sud qui ont conduit Lyell à son interprétation erronée, mais si 
mgtemps classique, des phénomènes observés ; ce sont : le grand 
éveloppement des dépôts détritiques étages en terrasses littorales, 
tais sans relation aucune avec les tremblements de terre; Taccumu- 
ition des kjôkkenmôddings sur toute la côte (et à ce compte combien 
autres, même en pays stables, n'auraient-elles pas été soulevées, 

* An account of somc effects of the latc (19^^ novcmbcr 1822) carihquake in Chili. 

jUct to H. Warburton (Trans. Geol, Soc. of London, I, 413,1822). 

' Die sogNiannte Wûste Atacama (PetermantCt geogr.MiUk,, 1856,56). 
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elles aussi, par des séismes ?) ; enfin Timmensc alignement volcan! 
du Chili, qui, avec les idées autrefois en cours sur les seule veiiiènts; 
avait tout naturellement amené à concevoir la surrectîon en bloc 
d*une longue bande littorale, sinon même de la Cordillère elle-même. 

Il n'en estpas moins important de dire, cependant, que la dispari- 
tion d'une théorie longtemps acceptée n'enlève pas le moins dit 
monde au soulèvement de la chaîne deâ Andes le rôle foridanieiilal 
que tout tend à lui faire assigner dans la genèse des tfemblementft 
de terre du Chili et du Pérou, et qui restent, conirne le long de toutes 
les autres grandes chaînes tertiaires, une de ses consi5quences po*' 
thumes et éloignées. Leur production est, seulement, un peu plus 
compliquée dans le détail, puisqu'elle dépend sans aucun doute de la 
survivance d'elforts tectoniques de second ordre, plus locaux et plus 
ou moins récents, mais qui n'en résultent pas moins, eux aussj^ de 
Tac te môme de la surrectîon- 

Il n'est pas de pays où, plus qu'au Chili, se manifeste rindépen* 
dance des phénonitines séismiques et volcaniques. Ces derniers &e 
ëont développés dl?s le milieu des temps secondaires au moins, et 
tant pendant l'époque tertiaire qu'actuellement, le théâtre rie leur 
activité n*a guère changé, accompagnant la crête des Aude» de part 
et d'autre sans la déborder largement ailleurs qu'à TEst. Si l'on se 
rapporte aux travaux de Bel* ou de Stubel% on rencontre ici, sur 
cette immense bande, toutes les combinaisons possibles entre la 
présence de volcans actifs ou'éteints ou môme Fabsence de cônes 
éruptifs, et la séismicité, la pénéséismicité ou raséismicité. On ne 
reviendra plus sur une observation qui reste vraie pour toute la 
chaîne des Andes, jusqu'à TËcuador et à la Colombie. 

Les abîmes océaniques le long des Andes méridionales jouent-ils 
un rôle séismogénique?C'est extrêmement probable, étant donnée leur 
relation, indiquée plus haut, avec les régions les plus durement éprou- 
vées. Mais on n'a pas pour l'affirmer d'études dirigées dans ce sens 
comme au Japon et sur sa côte orientale, le long de la fosse du Tus- 
carora. On ne sait pas si lesisoséistes d'un nombre notable de grands 
tremblements de terre ne font que mordre le littoral. En tout cas, 
les vagues séismiques sont fréquentes et désastreuses'. Elles résultent 

* Mission scientifique au Chili et dans le nord de la Bolivie [Arch. des tniuani «c. ti 
liU.,\iU m, Paris, 1897). 

• Ueber die Verbrcitung der hauptsàchlichsten Eruptionszentren und der sie kean- 
zeichnenden Vulkanberge in Siidamerica (Pelermann's geogr. MiUh., I, 1, ilMtt). 

^ F, vûu UodislcUei. UcLer ilds Erdbebon in Pfiu am 13 AuguîiL ISQS, uiid du- diidurcli 
verauliiisliiji FVuUiwtiiîen im Océan, namentlicli an dt!n Kùslan von Chili und von 
Neu-Seuland [SiUuttgsà, d, K. Ak. d, Wm., maL uaL Ci., LYHL LX. Wîen, 1868, m}}> 
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souvent de tremblements sous-marins, mais la position de leurs 
épicentres n'a pu encore être déterminée ; on ignore s'ils se trouvent 
sur le talus sous-marin, sur la lèvre de la fracture du Pacifique, ou 
plus au large. 

La Cordillère constitue un puissant obstacle à la propagation des 
mouvements séismiques, mais d'une manière beaucoup moins abso- 
lue qu'on l'a prétendu ; c'est ainsi que les secousses du Chili central, 
Valparaiso et Santiago, se font parfois sentir dans les pré-Cordillères 
argentines plissées, et réciproquement, mais naturellement elles per- 
dent les unes et les autres leur caractère destructeur en franchissant 
les Andes. Ces chaînes limitent à l'Est le géosynclinal circumpaci- 
fique et sont formées de sédiments jurassiques et néocomiens plis- 
sés. A l'Est, le Crétacé supérieur relevé a beaucoup moins fortement 
subi l'effort de compression latérale et ces rides parallèles sont fort 
instables. Oran, Jujuy, Salta et Tucuman sont fortement ébranlées, 
et Mendoza a subi de véritables désastres. Négligeant l'opinion de 
Brackebusch ' qui attribue ces tremblements de terre à la combustion 
spontanée des couches bitumineuses, probablement rhétiennes, qui 
continuent vers le Sud les dépôts pétrolifères de Jujuy, et à des 
explosions des gaz dégagés par ce phénomène hypothétique, nous 
ferons de ces secousses des séismes de plissement, au moins provi- 
soirement, par analogie avec tant d'autres cas du même genre ren- 
contrés en diverses parties du globe. 

2. — Les Andes du Centre. Pérou, Bolivie et Ecuador. 

On comprend ici la partie des Andes qui s'étend de la Punta de 
Atico ou mieux du nœud de Puquiô jusqu'à celui de Pasto, c'est-à- 
dire le Pérou central et septentrional, la plus grande partie de la 
Bolivie et de l'Ecuador. En dehors des relations de désastres', on ne 
possède que le catalogue de Perrey ^, et des observations systéma- 
tiques suivies manquent totalement. La géologie de ces pays n'est 
guère mieux connue ; il faut donc renoncer à tout rapprochement 
entre les circonstances géologiques et les phénomènes séismiques, 

* Estudios sobre la formaciôn petroiffera de Jujuy. Viaje à la provincia de Jujuy 
(Baenos-Âyres, 1883}. 

* Haies. Histoire des tremblements de ten^e ariHvés à Lima, capitale du Pérou^ et autres 
lieux^ avec la description du Pérou (Traduit de l'anglais. La Haye, 1752). — P. F. Ceval- 
los. Resûmen de la historia del Ecuador desde el origen hasta i845 (2« édicion, Guaya- 
qiiil. 1886). 

* Documents sar les tremblements de terre au Pérou, dans la Colombie et dans le bas- 
sin de l'Amazone (Ae, roy. de Belgique, Séance du 7 novembre 1857). 
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et se borner à en rapporler d'une 
façon aussi vague que géoérale 
rinsLabilitè à la surrection peu 
ancienne des Andes. 

Le versant maritime des Andei^ 
péruviennes est certainement très 
instable, et les désastres dePisco, 
du Gallao et de Lîma sont céie 
bres dans Tbistoire des Ireua» 
blenienis de terre ; IfS vagiw» 
séismiquesont aussi apporté par- 
fois leur part de dommages. 
L'isobatlio de 4 000 mètres ^ 
tenant à proximité du littoral il 
est probable qu'elle joue ici le 
même rôle séismogénique t\m k 
long des côtes du Chili, Si U% 
mouvements tertiaires andins 
sont certainement la cause géné- 
rale et lointaine des trembleiiienl* 
de terre du Pérou central, ils se 
sont superposés aussi, comme on 
a déjà eu tant de fois à le cons- 
tater, à une chaîne hercynienne 
plissée qui a dû exister entre te 
môle brésilien et un avanUpays 
qui aurait disparu sous les flots 
du Pacifique. L'instabilité ne pa- 
raît pas dépasser Lima au Nord, 
et en tout casTrujillo ne ressent 
que de faibles et rares secousses. 
Le désert de Secbura, continuant 
pour ainsi dire le sillon amazo- 
nien, est certainement très stable. 

Guayaquil ressent quelques 
séismes, jamais graves, et il 
semble probable que la dépression 
des Rios Daule et Esmeraldas 
forme une région pénéséismique 
seulement, car il faut tenir en 
forte suspicion la ruine de Puerto 
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Viejo dans le département deManabi, donnée par les journaux amé- 
ricains de mai 1896. 

L'entremont des Cordillères de l'Ecuador est d'une instabilité qui 
nulle part ailleurs n'est dépassée, de sorte que ce pays réalise une 
des rares coïncidences entre une extrême séismicité et un énergique 
développement des phénomènes volcaniques. Ambato, Latacunga, 
Quito et Rio Bamba jouissent, à cause de leurs nombreuses catas- 
trophes, d'une triste réputation, qu'aggrave encore la renommée des 
gigantesques volcans du voisinage. Le plateau de Quito et de Rio 
Bamba est très disloqué, et c'est tout ce qu'on peut dire des hauteurs 
transversales qui le séparent en cirques, disposition reconnaissable 
sur toute la longueur de l'intervalle des deux Cordillères. 

Le haut bassin du Napo ressent bien quelques légers tremblements 
de terre, mais on ne saurait dire si ceux qu'on a signalés jusqu'ici 
à Archidona sont autochtones, ou s'ils ne viennent pas de l'entre- 
Cordillère. 

Le massif intérieur des Andes péruviennes et leur versant bolivien 
sur le Titicaca sont tout au plus pénéséismiques de Cuzco à Puno, 
La Paz et Chuquisaca. 

3. — Les Andes du Nord. Golomble et Venezuela. 

Des pics de la Fragua, entre les sources de la Magdalena et du 
Caqueta, affluent de l'Amazone, s'étend en Colombie et dans le Vene- 
zuela jusqu'à la Trinidad un immense arc montagneux convexe vers 
le Nord et qui borde la mer des Caraïbes à Test du Golfo Triste. Il 
porte successivement les noms de Cordillère orientale, Cordillère de 
Âlérida et Cordillère Caraïbe. Cette partie de géosynclinal com- 
prend encore les deux Cordillères qui, à partir du nœud du Pasto, 
enserrent la vallée du Cauca, ainsi que le littoral colombien, et enfin 
le bassin de l'Atrato; mais l'isthme duDarien ne lui appartient point. 

La géologie de ces pays est peu connue dans ses détails, et les 
renseignements séismiquesne sont sérieux que pour le bassin delà 
Magdalena, et le Venezuela \ Toutefois les catalogues généraux 
ont fourni assez de documents pour permettre de se faire une idée 
satisfaisante des principaux foyers d'ébranlement, ne serait-ce aussi 
que par la connaissance des villes qui ont eu le plus à souffrir des 
tremblements de terre. La description des circonstances séismiques 
sera faite de l'Est à l'Ouest, c'est-à-dire en partant des points les 
mieux connus. 

* R. Ibarra. Temblores y ien'emotos en Caracas (Caracas, 1862). 
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Du littoral nord de la Trinidad au fond dy Golfc Tnsï 
elialnt.^ Caraïbe ^ d*axe archéen ou primaire, se dé%^e]o|i(»e en 
droite U long de la mer^ putâ s'infléchit au S, \V- par la Cimlilltrtj 
de 3Ir*rida juiMju'aux âourees de T Apure. Sur le flanc méridianal, leiJ 
nédimenta secondaires sont assez peu relevés et disloqués et foùt] 
guile aux terrain^t tertiaires presque liorimntaux desLlano^, ataJileâ 
et d'ailleurs situés en dehors dti géofiynelinaK Sur le versant sep- 
t4?ntrional, entre la crête et la dépr(*;^sion du tac de Maracajho, le 
couches sont nu contraire violemnieiit pli^séfH et redressée» jui^qul 
la verticale* Ici l'isohathe de 4 000 raMres séloîgne beaucoup du li^ 
toral ; partant de l'ouest de l'îlot d*Aveâ» elle ilescend directennïnl au 
Sud pour m retourner en direction E.-W. de façon à longer le cha- 
pelet des îl«ft Soiii*-le-Vent, de Blanquilla à Oruba. Ainsi ta eliaîne 
Caraïbe surgit d'un socle îraraergé et doucement incliné jusqu'à 1|B 
profondeur de 2 0(>(* mî^tres^ d'où émergent les îles qui se dressentau 
i*ommet d*une riile tombant rapidement k 4000 et 5 000 mètres sur I 
Méditerranée antiUienne, Dans les îlesSous-le-Vent se retrouvent d€ 
lambeaux de couches primaires, des sédiments secondaires, M 
dépôts quaternaires, et enlin des roches éruptivea d*âgé encore asscï^ 
mal déterniiné d'ailleurs ; elles forment donc une bande qui a suhi 
des viciîisitudes nombreuses, surrecUons et affaissements, et en par^l 
tirulier Ir CréUu*é y est en plusieurs points fortement relevé et 
plissé. Quoi qu'il en soit, les séismes n'y sont pas redoutables. 

A Torient de la Sierra de Mérida s'étend la profonde et large dépres- 
sion du lac de Maracaybo, que Sievers * regarde comme une cavité 
d'effondrement en partie colmatée, comblée et flanquée au Nord par 
des fragments archéens : àTEst la presqu'île deParanagua, à l'Ouest 
le noyau de celle de Goajira et le massif de la Sierra Nevada de 
Santa Marta. Ces lambeaux, homologues de ceux de la chaîne 
Caraïbe, tendent comme elle à converger vers le S. W. de façon à 
se rattacher, malgré une grande interruption dans la basse Colombie, 
à Taxe archéen de la grande Cordillère entre la Magdalena et le 
Cauca. De ce côté le Quaternaire, et surtout le Jurassique, prédo- 
minent sur le Crétacé, et Tossature ne réapparaît plus qu'à l'ouest 
de TAtrato. On s'occupera d'abord de l'arc Trinidad-Picos de la 
Fragua, où il n'existe que des volcans de boue, contrairement au 
puissant appareil éruptif de la haute Colombie ; les régions à 
tremblements de terre vont être mises en parallèle avec ces traits 
géographiques et géologiques généraux en allant de l'Est à l'Ouest. 

* Din Corflillerc von >K riilrj., nebst Bemerkuogen ûber das kazibische GéïAtgt (Qetgr. 
AbkatidL herati^ff^ff. vqu A, Penck, HI, n«» i.) 





Une premihm zone IrH instable s'étefid de Spanish Town ï 
Cumana, eorresponiiant ainsi à iio éléinefit bien déGni de la chaîne 
CafaJbe, ietilefiient iateirompu sur d étroits espaces par la Boeadel 
Drago, faille dV-nbiidrenienl, rers TEsl, et par la dépression de Cani- 
pano, autre fracture. Les nitoes dt* Caniana sont à bon droit C4^Iëlires 
clans rhistoire des Iremblements de terre, et Cartaco y a largement 
participé. Le golfe de Paria pénHre profûDdémenl vers FOuest en 
marebant i& la reneonlre de celui de Cariaco, de sorte qu'ils f0riiieiiî< 
une importante coupure tectonique» Une plaine basse de mêmi 
direction, reste de lagunes colmatées, les réunit. De vagues tradilkm» 
indiennes relatent une irruption de la mer dans cette dépression 
peu avant rarrivée des Espa^ols. La double péninsule archéenne 
d'Asaya est donc séparée de la chaîne mésoxoîque parallèle du Sud, 
ou de Cunianacoa, par une cassure qui aurait rejoue récemment, 
et dont un reste de mobilité expliquerait ainplenient les séismej 
fréquents et destructeurs de ces parages. 

Le golfe k Touest de Barcelona et la plaine du Rio Unare correi 
pondent à une interruption de lachalne. Ce sont des territoires crétacés 
et tertiaires, se reliant à ceux de même nature des Llanos. Ces der- 
niers sont stables faute de dérangements^ car ils sont restés horizon' 
taux ; mais le littoral Test-il au même degré, en raison de la coi 
munauté de constitution géologique ? C'est probable, sans que 
Tabsence de renseignements et de centres dès longtemps colonisés 
permette encore de l'affirmer. 

Vient ensuite la Sierra de Caracas, si gravement exposée. Son 
relief est considérable, et elle se présente comme une ^gantesque 
falaise au-dessus de La Guayra. Tout fait présumer que les tremble- 
ments de terre sont ici d'origine tectonique, comme le lac de Valencia 
qui est le trait géographique le plus saillant. Tout ce bloc monta- 
gneux est instable au plus haut degré. 

Plus à rOuest, la Cordillère s'abaisse beaucoup et fait place à la 
dépression de Barquisimeto, et les séismes, sans disparaître com- 
plètement, perdent du moins toute sévérité. 

On a déjà vu que les îles Sous-le-Vent ne ressentent que peu de 
secousses propres, en dehors de celles qui leur viennent du continent. 
Ce fait, et l'absence de séismes sous-marins dans la mer des 
Caraïbes, montrent que la fracture représentée par l'isobathe de 
4 000 mètres, — si toutefois c'est une cassure correspondante l'effon- 
drement de la Méditerranée antillienne, — a du moins perdu toute 
mobilité. 

L'instabilité renaît au plus haut degré le long du ilanc nord-ocoi* 
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Snlal de la Sierra de Mc'rîda, et sur tout son développement de 
rujillo à San CrislohaJ del Tanliira, avec maximum au Sud, mais 
Ins dt*passer, avec ce de^rrc du moins, la dépression du Rio Zulia^ 
affluent du lac de Maracaybo» Au contraire le versant des Llanos est 
lucoup plus stable. Cela réâulie sans aucun doute de ce que la 
irrection dt> la CordilU're n'a que peu dérangé les sédiments 
ce côté, tandis cju'idle se présente comme un véritable mur de 
}00 mètres au-dessus du lac de Maracaybo, avec des bouleverse- 
*nls qui ont reU'vé 1rs roucljes seconflaires el tertiaires jusqu'à 
verticale, et non loin desquelles Lagunillas, ville récente, a 
Jt souffert en 1892 que Mérida depuis sa fondation. Sievers 
Fobservé que les roches cristallines de Taxe de la CordilU^re ont à 
^ine frémi sous Faction du tremblement de terre qui a renversé 
Cucuta, Rosario et San Antonio en 1875. 

La dépression à moitié colmatée du lac de Maracaybo est vraisem- 
^riEbtemenl un territoire effondré, comme contre-partie de la surree- 
Hbn de la chaîne, et la ville du même nom ne ressent que de rares 
^^Bccusses peu sévëres» qui proviennent peut-être de la Sierra de 
Herija, formée de Crétacé énergiquement plissé*, 
" L'énorme massif primitif isolé de la Sierra Nevada de Santa 
Marta n'est pas aussi stable que sa constitution aurait pu le faire 
supposer par analogie, et la ville du même nom a parfois souffert, 
^ttuis incomparablement moins que les localités voisines de la Sierra 
^■B Merida. C*est un fragment de la ebalnc caraïbe. On ne manquera 
^BS d'observer que, plus à TOuest, l'isobathe de 4 000 mètres quitte 
^ft côte pour remonter au Nord, mais il ne fuul pas donner à cette 
démarque plus d'importance qu*elle n'en comporte réellement, puis- 
que Ton a signalé plus haut la stabilité des îlesSous-Ie-Venl, qu'elle 
lit de fort près, 

La basse Colombie, sans ignorer les séismes, est stable. Comme 

_à la Trinidad, les volcans de boue, Galera Zamba et Turbaco, n*y 

it apporté aucun danger de tremblements de terre. On connaît un 

rlain nombrede secousses pour CartagenadelasIndîasetMompox; 

un séisme du Rio Sucio s'est étendu, en 1882, sur tout l'isthme de 

ien; il aurait été assez sévère et donné des inquiétudes pour 

Ivenir aux constructeurs du canal interocéanique de Panama. Ces 

^aintes n'étaient d'ailleurs pas justiliées. 

[L'Atrato, sur la mer des Antilles, et le Rio San Juan, sur le Pacî- 
j[ue, coulent dans une dépression tertiaire qui forme la véritable 

Sîevt*rit. Ûte SieiTa Nevudii de Simla Maria ond die Sierra de Pcdja (Zeiischr. d, 
f f'r.fkunde. XXm, i). 
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De Im Câméaikn orktitale oa 

eonslittiUoci §mji0Êi 

Ùu Orm de Patto m MmImbI 4aa «sb« Coi^dQIri«« avec 
axâi aieMesft, eositre lesquels fe Crelaeé mI larloBeol redr^sé ; 
rU^ fépmimi le venant p^/^ifiqoe ci fes TaDéei sjTifKii a le s étt Cmc^ 
et de Im liagdalen^ De* tuembleiiiefits de l^rr du Trrsstil ocsf îdrnUl, 
Toa 110 sait ahaot uiiia nl rieci ; mmiâ rettx de PopâTaii« Calî, Eonda 
el BogolA OQi eattfté de vérilakks désastres. Lear ori^ne est prob»^ 
blement U mrmc que pour rtux da neiwA aefjiwhrional de la Sierra 
deMérida^ uaiA <]ue le dévelopt^itieiit tnuléde rappâieil vtîlc^miquti 
dutiA U hauU; Colombie ail rien ajouté à la âéismirilé puisqu'il 
miQ^tii dans le Veneauela. Ilellner ei Ltnk ^ n'onl sîfoalé de vrmu 
easturei que dans les eDviroQS de Bogota. 

* Zar Geo4i>gle and ltiaermlo|pc der Colmwtiimi^tcfcra kmém (BeriîB, tISi). 





CHAPITRE XXI 

LES ANTILLES ET LE CENTRE-AMÉRIQUE 

1 . — Les Antilles. 

Le seul nom de ces îles suffit à évoquer le douloureux souvenir 
d'effroyables catastrophes, et si le grand tremblement de terre de 
Port-au-Prince en 1692 et d'autres analogues se sont un peu effa- 
cés de la mémoire des hommes, le désastre de SaintrPierre de la 
Martinique en 1902 est là pour s'ajouter aux tremblements de terre 
et rappeler le double danger, séismique et volcanique, auquel les 
Indes Occidentales sont exposées. 

Il n'y existe pour ainsi dire pas d'observations systématiques, et 
les stations séismologiques modernes de la Trinidad et de la Marti- 
nique ont un tout autre but que celui de récoler les macroséismes. 
Mais comme le vaste archipel a été pendant de longs sifccles le foyer 
d'où la civilisation européenne s'est, à la suite de Christophe Colomb, 
irradiée en Amérique, les relations de tremblements de terre abon- 
dent dans les documents les plus divers, de sorte que la répartition 
des points les plus exposés est connue d'une manière trS^s satisfai- 
sante', lien est de même pour l'histoire et la structure géologiques. 

Les Petites Antilles, Iles du Vent ou Caraïbes, et les Grandes 
Antilles forment de part et d'autre de la passe de Sombrero ou 
d'Anegada deux unités géographiques et géologiques différentes et 
bien définies : on avait cru jusqu'à ces dernières années que la 
structure des Grandes Antilles s'étendait jusqu'à la Barbade et à la 
Grande Terre de la Guadeloupe, mais les plus récents travaux, en 
particulier ceux de Hill% ont encore accentué la distinction entre les 

* Al. Perrey. Sur les iremblemenU de terre aux Antilk*» (Mém. Ac. de Dijon, iS45-46, 
325). A. Poej. Catalogne chronologique des tr«;niblerfients de tern; rtnumuiU à l'fle de 
Caba de 1551 à 1855 {Souv. Ann. d€h Voyageê. Juin lt(55) ; Id, Suppl/mient aa tableau 
chronologique des tremblements de terre... (/</. décembre itiilb), 

' The Gedogy and physical Geography of Jamaica : Stody of a type of Antillean 
developmeot {jBmU. of Ihe Muséum of eompar. Zoloogy. XXXK Canibridge» Septeio- 
beritfl). 
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Jeux groupes. Nous suivrons principalement cet inléressanl Iravail, 
L€â Grandes Antilles bordent au Nord la Méditerranée Antilliennej 

IU niév des Caraïbes, et ces îles ont été depuis les temps jurassiques 
5 ihéiltre de révolutions considérables, qui ont à plusieurs reprises 
bouleversé leur configuration, les faisant émerger et s'immerger tour 
a lour, pendant que leurs systèmes montagneux s'édifiaient, se 
dégradaient et se rajeunissaient de nouveau* Ces transformations 
successives, k peine terminées actuellement, justifient pleinement, 
d'une façon générale, leur extrême instabilité. 

Il n'est pas du tout certain que les deux îles principales, Haïti 
et Cuba, possèdent un axe arcliéen ou paléozoïque, comuie on 
l*avait cru jusqu*à ces dernières années, et il est probable qu'au 
début de Tépoque crétacée, une barrière terrestre, plus orientale que 
les istbmes centre-américains, séparait les faunes pacifique et atlan- 
tique ; le socle submergé des Petites Antilles pourrait bien repré-» 
senter les restes de cet obstacle au mélange des formes de la vie. 
Les conséquences lointaines de cet ancien état de choses se mani- 
festent encore aujourd'hui par les caractères de la faune abyssale de 
la mer des Caraïbes, au type plus pacifique qu'allantique. Au Cré- 
tacé supérieur seulement, malgré de noirjbreuses obscurités de 
détail, on commence k reconnaître assez exactement la série des 
événements successifs qui ont amené la conliguration actuelle des 
Kides Occidentales, On va les esquisser rapidement, car ils expli- 
quent bien les tremblements de terre des Antilles par leur grandeur 
même et le pou de temps écoulé depuis les derniers de ces boulever- 
sements. 

A la lin du Crétacé, ractivilé volcanique prend un développement 
considérable, en même temps que le golfe du Mexique s'étend très 
loin vers le Nord entre la terre appalacbienne et celle correspondant 
à remplacement des Montagnes Rocheuses. On ne sait trop encore 
où prenaient naissance res phénomènes éruptifs, peut-être au hord 
méridional d'une grande ile Bahama-antillienne. Bientôt après» se pro- 
duisit une énorme dénudation, et Fépaisseur des dépôts force à con- 
jecturerquehjue part l'existence d'une grande surface émergée, qu'on 
ne peut guère supposer qu'à TOuest, dans le Pacitique même. Quoi 
qu'il en soit, et comme il arrive souvent au soin des géosynclinaux, 
cette période de sédimentation fut, de l'Éocène à l'Oligocène infé- 
ieur, suivie d'une grande submersion qui ne laissait guère émerger 
m les plus hauts sommets des Grandes Antilles, et dont l'amplitude 
manifeste par la présence des boues à globigérineset à radiolaires 
Iculiers aux grands fonds. A cet effondrement succéda pendant 



la granie poussée arogénique de plissement k 
1m kntiSkm, le Hanfue, te CentnvAiiiérique et le Noril è 
lie boitait leurs pnocipaiix traits siructiiraïa. 
Ccat dots qne slUiEèraBl ieiix axes montagnetix ; celui du Nord 
eomprandl les ûmYiergm^ Pétfto-Rir^i. Saini-Domingrue, la presqu'île 
Noirà i^HàSà, la Sionrm M e e elia de Cuba, enfin la ride sou^marin^ 
qui, wmfifOtUoA les Cajeuas H le banc Mistertosa, se dirige vers le 
fondi da gidfe de Hondnna entre les profondes fosses de Bartlett et 
da Tacelan; celai da Sad ee détache dti preniier au massif de Cibao 
ea SeinMkMBiBgae el comprend la presqu'île sud d'Haïti, la 
Jaaiilqae, etkelMBce SeaP^Mlro, Rosalinde et Mosquito^ ce dernier 
coatiga ea Niceragaa; le aaiaveiiient orogénique est grmso moét 
dirigé E.-W., el SI comqpond comme âge à la surrection de^ P\ ré- 
•aéee« Si donc ke Antillee en étajent res^tées là, elles ne geraienl 
-probeUbmentpeeplaeexpoeées aux tremblemenis de lerre que cette 
chalDe denbm^occidMitale. Mallieureusement pour elles, d*autre5 
^véneoieatoplae récente ae sont produits, et d'ailleurs il s y esl pr^ 
tenté ane particalerité qai, k eOe seule, aurait peut-être sufG a engen- 
drer Finetabilité actaelie* EDe consiste en ee que, dans les datLx 
Amériqaes, les maesee qai parleur résistance au mouvement orog^^ 
nique donnèrent Ken au pIÎ8fi»^nient Mîwni inversemenl plai-tV:*, 
dans TAtlantique pour rAmérique du Nord, dans le Pacifique pour 
rAmérique du Sud, de telle sorte que leurs axes se dépassaient 
quelque part en échelon entre les 10* et 25* parallèles et les 75* el 
100* méridiens, vaste région comprenant les Indes Occidentales et 
le Centre-Amérique. Ainsi les Antilles, sous l'influence de ce double 
mouvement pour ainsi dire contrarié, subirent de ce fait un gigan- 
tesque effort de torsion au moment du plissement oligocène. 

Les vicissitudes antilliennes ont continué presque jusqu'à nos 
jours par une série de submersions et d'émersions partielles qui les 
ont démembrées telles qu'elles subsistent aujourd'hui, et qui sont 
mises en évidence par l'âge successif des récifs coralliens et des 
terrasses littorales. Le détail de ces mouvements n'apprendrait rien 
de plus au point de vue séismologique, et il suffira de noter que ces 
dénivellations furent d'amplitude décroissante, de sorte que les 
Grandes Antilles semblent tendre au repos. On va maintenant en 
étudier les tremblements de terre de l'Est à l'Ouest, en notant que 
sauf Cuba, instable seulement à ses deux extrémités, toutes ces iles 
ont subi de graves catastrophes séismiques, et la fréquence des 
secousses simplement modérées y est partout considérable. 

Les îles Vierges, Porto-Rico et Saint-Domingue forment une pre- 
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ère région d'ébranlenienl. Au 

ord, risobalhe de 4 000 mMreri 

es suit de 1res près, en se relour- 

anl brusquement à hauteur du 

ieux cap Français pour reinon- 

1er le long des Bahanias; etjus- 

emerit vers TOuest, au delà Je 

e points le littoral septentrional 

de Saint-Donunpue paraît moins 

instable que le reste de Tile. A 
lauLeur de Porlo-Rico, les fonds 
l'abaissent jusciu'îi 8 000 mèti-es 
lans la fosse des îles Vier*4;os. 
Lu Sud, la même isobathe de 
iUOO mètres de la mer des Ca- 
raïbes monte droit au Nord h la 
hauteur des îles Vierges, précisé- 
ment moins stables que les Petites 
intilles, puis suit les côtes pour 
redescendre vei's le Sud h pou 
de distance d'Azua. En résumé. 
au Sud comme au Nord, les îles 
Mdont il s'agit forment le sommet 
^H'un double et raide talus inimer<:^é 
^bL strictement limité à elles 
Hbeides, si toutefois Ton en excepte 
^Bes Bahamas, cjue les tremble- 
^Kients de terre n'agitent point 
parce que cet ai'chipel est in- 
demme de plissements* Saint- 
Thomas est ici le point le plus 
exposé. Cette île est accore sur 
■l'isobathe de 2000 mètres qui 
Hb^averse les îles Vierges, ce qui 
^■Iggrave encore l'inlluence des 
pentes extérieures, c'est-a-dire 
^de Tefrondrement et du démantè- 
^wmcnl. Leurs séismes sont remar- 
^niables par leur intensittj et le 
nombre des secousses consécu- 
ives. Il semble bien que celui du 





?ii/ 



^ 
















2 



I 
I 



GÉOGiâraiE stisaaLOGiQirc 

g février lM3y éliiiié pir Siîiil«^lair« I>r¥Îlle% mi eu son mipty^ 
ta m^ et on peu mu Soré^ et eclfte concl i isâop doit d'autant ]âm 
wniÊmmhimïÀemrfû s'éLeodre à d'aittreft tr^mUeiiienlj de U^rn^. en 
ptftiailier à eeloî de norembre {869, «i riche en thocÂ eaaséoilifs. 
qtir det iéiiaies iliii»4ttrîfi$ ont ele signalés en isMx grand nombre 
dons ras pnnç^^. 

Arec moins de reïief etdesecwcbeâ moins dérsngre*, P0rlû4tjro est 
tin peu plus stable que ses iroisjnes de l'Est et de TOtiMt, et par me 
eaîncîdetice qni ne peul èîrtî fortiiîte, Arecibo, Im seule ville qui k\l 
eu vriiimenl à souKrir» est située sur la dHe nord qui coaltne à 
rabime de gOOO mètres. 

Deux dépressions lon^tudinales împortanleâ traversent Salnl 
Bominpue; celle du Sud, ou le Cul-de-Sae, va de Port*aii^Priiicc I 
Azua et Satilo Domingo, tandis que celle du Nord correspond à la 
vallée du Rio Yaqui^ oii Altamîra et Concepcîon de la Yega ont 
autant souffert que les villes précédentes '. Ces deux accidents géo- 
graphiques correspondent doDcà des disloeattons qui n'ont pas repm 
leur équilibre finaL 

La branche méridionale des Grandes Antilles est axtrèmeme 
instable aussi. Elle comprend la presqu'île de Jacmel» très rappro^ 
chée de rîsobatiie de iÛOO mètres de la merdes Caraïbes qui, là, est 
revenue près du littoral, et nie de la Jamaïque touchant vers le 
N.W. aux fonds de 5000 mëtres qui la séparent de Cuba. La catas- 
trophe du 12 juin 1692 à Port-au-Prince est un véritable événement 
historique. Le Cul-de-Sac se prolonge jusque-là et y retentit souvent 
de bruits séismiques, attestant peut-être la permanence de l'activité 
des efforts tectoniques. 

Si à la Jamaïque les viUes de Port Royal, Kingston et Spanish 
Town accaparent de beaucoup le plus grand nombre des séismes 
connus de Tîle, c'est sans doute uniquement par suite de leur pré- 
pondérance politique aux diverses époques de son histoire. Uais de 
graves tremblements de terre de Savanna la Mar, près de Tisobathe 
de 5000 mètres, doivent suffire à lui faire supposer une séismicité 
tout aussi grande. 

La chaîne septentrionale des Grandes Antilles débute par la 
presqu'île haïtienne de Saint-Nicolas, et, comprenant la Sierra 
Maestra de Cuba, se prolonge comme on l'a dit plus haut par les 

• Observations sur le tremblement de terre de la Guadeloupe le 8 février 1843 (Basse- 

* G* Agammiintme. Il torroiaola de Haïti nella mattina de! M dinembre 1897 {Bail, m- 
iitm.itaL 1SIÎS177). 
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&8 Caymans et It3 banc MiBlenosa entre des abîmes ilont l'un 
ktleînl plus de 6000 mètres. La presqu*îlo de Saint-Nicolas est plus 
jetable que celle de JaemeK et ellecontlne aux Baliamas .stables, La 
Sierra Maestra de Cuba est un mur rectiligne tombant d'un seul jet 
[de 2300 mètres d*alLiLude a des fonds de 6 000 niMreSj au total une 
dénivellation de 8 300 mètres <|ue l'on peut compter parmi les plus 
Iconsîdériibles de celles connues k la surface du globe, au moins avec 
Dette continuité. Santiago de Cuba, juste en face de l'extrémité orien- 
Je de la fosse» est très instable, mais on ifi^nore si les tiemblements 
le terre agitent autant la partie orientale de la Sierra, alors que les 
fonds se relèvent rapidement jusqu'au cap Maisi. En tout cas, San- 
tiago correspond à une percée dans la Sierra Maestra, indice d*im- 
^|iortantes dislocations. Les observations manquent pour les Cay- 
juans, de sorte que quelques secousses mentionnées ne penne Ltent 
pas de se prononcer sur leur véritable séismicité. En 1883, des bruits 
Fséismiques y ont été entendus et attribués, évidemment à tort, à la 
tfameuse éruption du Krakaloa*. 

Au delà du Rio Caulo vers FOuest commence la Sierra de Cuma- 
[nayagua^ que sa constitution géoIogîr|ue a fuit considérer comme un 
juatrîème fragment de l'ancienne chaîne démembrée. On a tout lieu 
le supposer qu'elle est stable, ainsi que le centre de Cuba. 11 est 
1res digne d'altenïion d*observer que cette aséismicité correspond à 
Téloignementde Tisobalbe de 4000 mètres, f[yî nr reparaît que près 
^^e Trinidad et de Tîle des Pins, cela justement vers le st'ul foyer 
^B'ébranlement connu dans la partie occidentale de l'île, celui de 
^HSan (7irislobaI et de Vutdla Abajo, que Sulterratn et Vices* limitent 
^■i&ntre les nïéridiens de Las Mangas et de Santa Cruz de los Pinos* 
Le littoral nord de Cuba est rarement ébranlé, ce qui s'explique 
parce qu'il appartient en partie aux couches tertiaires peu déran- 
^■fi^ées et aux formations coralliennes récentes <les lîaluimas parfaîle- 
^■lient stables, qui ne font pas plus que cette bande côtière partie du 
^Kéoâyncbnal, en tant du moins que théâtre des gramls mouvements 
" tertiaires de surrection. 

En résumé, la haute séismicité générale des Grandes Antilles est 

Bllement liée au tracé des isobathes qu'on ne peut se refuser à la 

considérer comme une conséquence des fractures dont les raides 

sous-marins représentent les lèvres. Mais malgré une très intense 

ForeL Bruils scmU^rruîris l'ulendus le àO août 1883 iJatis l'Ilot de Caiman-Drac 
7, ^- Ac. Sç. ParU. C. 7:»5, 1885) > —Id. L'éniplioti du Kriikiklu^fc eiiloûduc jUSi]u'iLUx iioU- 
(jile^ {La Saturif, 9 itiai 1885. Paris). 

LiKiîni rws4*ùtt dt» laa k'mlilortîs ucurridos i»n lu isla d«î Cuba (BolL Corn, del Mapa 

,d9 Efpatia, X, 371, 1883). 



tmvigatioQ, depuis qoaire siècles, on ne cotmait pour mnsî iit^ pm 
de séiï^mf^^ souâ-mârins tlanâla mer des Caraïbes, tandis qu'ils ionl 
fréfjyenU dans l'Atlantique à Texlérieur de l'arc Antillien» ainiî %m^ 
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Fig. 65. — Les Petites Antilles. 



les values B<3ismiqueB en bien des points des côtes : tout autour de 
la Jamaïque^ littoral nord de Porto-Rico et archipel des îles Vierges. 
Il faut donc udmeltre que le mouvement d'effondrement est com- 
pllHemenl éteint dans la mer des Caraïbes, mais qu'il se perpétue dans 
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TAlIantique, et aussi que peut-tUre un mouvement posîLif ou négatif 
des Grandes lies se conlinue. 11 Taudrait avoir des tracr.s d'isoséistea 
jjpur s'orienter dans ces considerHlions encore bien liypollieliques, 
■ Les manifestations volcaniques réeenles ont été à peu prt»s nulles 
Bns ces terres, contrairement au rôle important qu'elles y ont joué 
Vu commencement du Tertiaire, 

Les Petites Antilles, Hes Caraïbes ou du Vent, ferment à TEslla 
Méditerranée américaine par une courbe presque ininterrompue, dont 
la légère convexité est tournée vers l'Atlantique. Elles reposent sur 
une étroite plaie-forme située à 2 00l> mètres de profondeur, et qui sur- 
il elle-même des abîmes de TEst et de l'Ouest ; on est en droit de les 
^garder comme un reste de l'antique barrière entre les deux océans, 
dont Filot d'Aves serait peut-être la dernière relique émergée. Au 
)intde vue géologitiue, ces îles sont de deux types bien différents, le 
pe exclusivement volcanique ou caraïbe, comme la Martinique, et 
type sédimentaire ou anlillien, eomme la Barbatle; quelques-unes 
tenti*e elles participant de Tune et de Tautre structure, comme 
itîgua. La Guadeloupe est toruiée de deux îles accolées, la Basse 
Terre et la Grande Terre, respectivement volcanique et sédimen- 
taire. Au point de vue de la situation, rarclii|>el peut se diviser en 
■luxceintures : Fintérieure, presque exclusivement volcanique (Saba, 
Riint-Eustache, Saint-Cbristopbe, Nevis, Montserrat, Basse Terre 
TO la Guadeloupe, la Dominique, la Martinique, Sainie^Lucie, Saint- 
Vincent, les Grenadines, la Grenade) comprend les sommets les plus 
t:ents et les plus élevés de la chaîne ; Textérieure est sédimentaire 
volcanique tout à la fois (Sombrero, Dog.Anguilla, Saint-Martin, 
Saint-Bartliélemy, AnLigua, la Grande Terre de la Guadeloupe, 
Harie Galante, la Désirade) ; la Barbade est à part. 

Les premières ont été édifiées par les é vents volcanitjues en acti- 
vité depuis le commencement du Tertiaire, mais qui, presque com- 
plètement éteints au Pléistocène, en sont maintenant réduits, pour la 
plupart, il lapliase soliatarienne; les secondes ne sont en réalité (|ue des 
fonds Fnarins, amenés au jour par surrection h la faveur d'une cassure, 

(robablernent représentée par le talus atlantique bien plus accentué 
|ie la pente caraïbe. C'est donc du côté extérieur qu'il faut s'attendre 
voir prérlomîner l'instabilité séismique. Cette suggestion est corro- 
orée, dans une certaine mesure, par l'absence de secousses sous- 
marines dans la Méditerranée antillienne, tandis que ces parages 
TAtlantique en ont tourni un assez grand nombre; mais les îles 
&s deux ceintures sont trop rapprochées les unes des autres pour que 
observations aient pu mettre nettement en évidence cette suppo- 



J] fuârûl éem trmsim J'MMialcs çii mnqueiit encore. 
ems^^ b^ttOTreettâstn ptfnfaoJë et as$e2 ré^enU^^ pUhÏJùc^ 
petilètiY iBia» ttctodlt^ povr^'eii râbsêocr de poussée orogi> 
el de flkamaÂ Tait^iiel d^« Polîtes Antilles soit fréqu^m- 
éknnlé. 
m éfincré on reti^fEi nomlifv é^ irembleifienlâ et terre fort 
H mimt ddinclrari, mais pour seiaire une idée exael^ d(? 
vérilmble séiémieil^^ il faut U^nir compte de rextrêm^ incohérenre 
Tolcanîqties dont les ileâ du type caraïbe^ dans le 
HiU m donm^ à t^ Lerme, sont k peu près exclusiveniéiil 
mposéei; &aos auxrun dauu^, plusieurs de leurs séismeâ graves 
ent p«8ae à peu près i h ^ Grandes AnUUes, ineom- 

lement mieux assis |v diments ou leurs prodtiiU^ 

Iniptlfs maâsils lieaureup f h que les cendres ou les ivS^ 
polciiaîqueâ de leur^ peUles iti! es. Il lâut ajouter aussi que, dam 



dernières, il s'est produit des séries dlnnombralites, mais raîMei 
, qui donnent rîmpressîon. r on traire à la re alité, qu'elle» 
loni plus iustalilei que tes grandes terres de l'Ouest. 
La question th^ ruplures de câbler sous^inartns par tremblements 
terre est d'un grand inténJt, tant pratique que Qiéorique. Noû* 
tTons étudié le pi^emier point de vue dans un travail purement tech- 
nique *, et nous étions arrivés à cette conclusion, conforme à l'avis 
des ingénieurs de la Compagnie française des câbles télégraphiques, 
que seuls des tremblements de terre d'une intensité particulièrement 
violente peuvent briser des objets d'une aussi grande élasticité, 
construits suivant une forme et essayés sous une résistance leUes 
qu'une rupture exige un effort d'une brusquerie et d'une grandeur 
considérables. Cependant ces accidents sont fréquents et on les 
explique comme on peut, par leur frottement répété sur des arêtes 
vives de rochers lors des vibrations séismiques du fond de la mer, 
par la formation d'affaissements de grande largeur et alors le porte- 
à-faux du câble le fait rompre sous son poids, enfin par enfouisse- 
ment sous des quartiers de roches apportés par les courants de pro- 
fondeur, les icebergs, ou l'écroulement par tremblements de terre de 
raides talus sous-marins. Cela équivaut à faire dans chaque cas par- 
ticulier une hypothèse que les opérations de relèvement sont le 
plus souvent impuissantes à vérifier. Conformément aux vues de 
W. G. Forster, ingénieur des câbles helléniques, Milne a cherché à 
mettre en relation les ruptures de câbles de ces dernières années, et 

* L*art do construire dans Jes pays & tremblements de terre (Beilràge zur Gtophytik., 
VU, 137 Leipzig, 1904). 
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pu surface du globe*, avec les IrembloTnentsdc lerre ressentm 
régions voisines, soit sinmUant'nient, cas Ires rare, soit Jans 
iirs iViin intervalle de temps plus ou moins long ut variant «In 
|ues heures à une journée, soit en coïncidence plus ou moins 
^chée avec des tracés de séismoframmes correspondant a des 
fiâmes observés dans des stations séismograpluijufs souvent 
lloignées des mers oii ces ruptures s'étaient produites, et lors 
e que les eûtes voisines sont connues pour leur immunité séis- 
p. C'est dire combien les recherches de Milne paraissent peu 
mtes quant au rôle qu'il veut faire jouer aux tn^nbleineiits de 
dans ces phénommes de rupture, sauf dans ([uelques cas parti- 
ra de coïncidence manifeste. Les éruptiotis de la Martinique et 
imi-Vincent en 1902 ont donné à Lacroix- Toccasion d'cludier 

R'ssants phénomeTies. 
ant a commencé par compkUer, au moyen de documents 
ir les Compaî?nies fran<;aise et anglaise des câbles télégra- 
Kla liste des ruptures qui se sont produites en 1902 autour 
es Antilles et qui ont été publiées dans le rapportde la com- 
mglaise sur IV-ruption de la Soufricrc de Saint-Vincent '. 
plus grand nombre de renseignements ont été fournis à Lacroix 
Brown, secrétaire de la West India and Panama Telegraph 
mny. 

résulte de ces investigations qu'aucune rupture n'a coïncidé réelle- 
aux alentours de la Martinique avec une quelconque des rares et 
îS secousses ressenties dans cette île pendant Tannée 1902; ijue les 
Isses de Suint-Yincentont été toutes localisées autour di.^ la Sou- 
\ et ne peuvent donc être mises en cause; tjuesi leso[iérationsde 
ibage des cîibles, exécutées en vue de leur réparation, ont bien 
;até qu'ils étaient souvent enfouis sous d'énormes quantités de 
riaiL^ divers, cendres, lapillis, boues, roches, arbres même, 
ptés au loin en mer par les torrents causés par les éruiïtions de la 
agne Pelée, ces phénomènes accessoires et consécutifs avaient 
ba eu lieu plusieurs lieures après les ruptures constatées ; et 
^B des éruptions sous-marines ne peuvent élre invoquées non 
car aucune n'a été constatée scientifiquement, et que dans un 
tas, d'ailleurs douteux, le câble à réparer aurait été retiré chaud. 

ni Repart or ihe Commillee on aeisuûc investigatioo (BHt. Ass, for Ihe Adv. ofSc, 
iMeetitiij, 1898, 292|, 

WÊÊÊHtaffue Vvlée el ses éruptions (l*aris, 1905)« 

l^iBt Andct-fion «t FleU. Ri?porl on Ihe éruption ot' Uie Soufrière in Saint Vin- 
^02 nnJ on a visil la Monlagnu Peico in MarUnique (Part I. PhiL TrûH$, of the 
Londftn, Si^rictt A. CG. 353). 






En résunié les eauâes de rupture des câbler télf^rapliiques stmi 
marinii mstetit bien oiTst^ri^uses. el U étâîl nreessaîrede montrer an"' 
moyen des spu)i»s Modes Jirecles et sérieuses faites jusqu'à présent, 
que les i^Ués de Forsler et de 3Iitne à ee sujet ne sont nen moins qti 
prouréêtft non plu» que les eonâequen^res déduUeâ par ce demk 
sur la répartjtioQ géfiérale des régions à Iremblemenls de lerrf* &i| 
nurfaee du globe, elen particulier des océans. 

On ne manquem pas de remarquer le contraste frappant qu'on 
présenté les deux irruptions presques simultanées de 1902 au poifl 
de YUe dm phénomènes séisniiques : insi^ifiants dans Tlle fnuiçaii 
iU ont été nombreux, mab faibles dans Tile ang^laise. 

La Barhade forme un petit monde géolopque à pari, différant de 
Antifliïi au^»i bien quederAniérîque du Sod. Elle semble apparti^nîd 
k une ride atlantique submergée el les tremblements de terre Stuîoch 
toneu y sont peu fréquents, 

La ëébmicitit des AnliUes s'étend aux régions environnante! 
CenLre^Amérique et Nord de F Amérique méridionale* La Mikliter 
ranée caraïbe terminant à TOuest la série des dépresj^ions instable 
qui se succèdent presque sans interruption depuis les île* de 
Sonde par le golfe Persique^ la ^lésopolaniie el la Méditerranée, 
serait d'autant plus étrange qu*il en fût aulremenl, qu'elle appartien 
en môme temps aux deux géosynclinaux dont elle forme le nœud' 
de croisement, et qu*eUe a subi les vicissitudes tertiaires les plus 
récentes. 

2. — Le Centre- Amérique. 

Le Centre-Amérique, compris entre les grandes chines dU»8|yadies 
et des Montagnes Rocheuses, s'étend entre les isthmes da D wbn 
et de Tehuantepec, et il semble avoir constitué jadis trois gr$iides 
îles inégales, séparées entre elles et d'avec les deux masses conti- 
nentales du Nord et du Sud par les détroits, maintenant exonéSs, 
de Tehuantepec, Nicaragua, Panama et Darien, Ces pays sont très 
exposés aux éruptions volcaniques, et les catastrophes séismiques ne 
s'y comptent pour ainsi dire plus ; l'histoire de ces événements est 
maintenant bien connue ^ Il manque cependant à la recherche des 
causes d'instabilité des tracés d'isoséistes et de sérieuses détermiaa- 
lions d'épicentres, ce qu'aggrave encore l'absence d*explorations 
géologiques détaillées. 

* De Monte S313S do BaVlorcn Tremblements de (erre et éruptions polcaniquêê au CmUrt' 

Amérique (Uija»* iSSB), 
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D'une façon générale, le versant Pacifique est le seul instable, 
quoique llsobathe de iOOO mètres ne suive ce littoral qu'à quelques 
200 kilorallreâ, elle versant opposé, descendant en pente douce sur 
la nier des Antilles, est au contraire d'une remurquahie ^iliilùlité. 

Le Yucatan est une grande dalle de calcaire tertiaire, frant^éedij 
Quaternaire, et restée horizontale, non plîssée et sans grands déran-j 
gements. Su constitution est karstique, et ses Cenoies correspon- 
dent aux dolines des Alpes orientales. Ignorant les tremblements de [ 
terre, elle parlicipe au repos séisniiquede la Floride et desBahamas 
avec lesquelles elle formait naguère un ensemble, simplement mor- 
celé, récemment, le long de cassures franches représentéeâ par kl 
fonds de 2 1 00 mètres qui la séparent de rextrémité occidentale de Cuba, 
et ceux de 3 300 mëtres de la Méditerranée mexicaine* L'absence de 
tout plissement tertiaire rend bien compte d'une stabilité qui s'étead 
aussi au Tabasco, où régnent à peu près les mômes circonstances 
géologiques. 

Le Centre-Amérique s'étend au Nord jusqu'à Tisthme de Tehuan- 
tepeo et par conséquent le Chiapas» tout au pluspénéséisniique, doii 
être considéré comme lui appartenant. San Juan BauUsta et S« 
Cristobal forment un médiocre loyer d'ébranlement, qu'expliquent I 
relï^vement et les dislocations consécutives des sédiments secondairôi 
contre la Cordillère longitudinale archéenne, ou Sierra Madré, du 
Centre-Amérique ^ Le désastre qu'aurait en 1828 produit un tremble- 
ment de terre à Villa Hermosa et Tacotalpa paraît peu authentique ; 
c'est sans doute quelque séisme simplement sévère, considérablemrat 
exagéré; en tout cas on n'y connaît aucun autre fait de ce genre. 

Depuis les voyages de Karl Sapper ^, on commence à comprendre 
les grandes lignes^ déjà esquissées par Dollfus et de Montserrat', 
de l'orographie et surtout de l'histoire géologique du Guatemala. 
Une chaîne archéenne et primaire forme entre le golfe de Honduras 
et le Chiapas un arc à grande courbure, pénétré par le sillon des 
vallées des Rios Motagua et Chiapas, divergeant en sens inverse des 
Altos de Huehuelenango, Quiche et Alta Yera Paz ; ce versant, 
d* abord très tourmenté le long du massif, est composé de bandes 



* E. Bôse. Los temblores de Zanatepec, Oaxaca, à fines de SepUemJOre de 1962 (Pc 
gonesdelinsL geoL de Mexico ^ h i» 1903). 

' Grundzûge der physikalischen géographie von Guatemala {Petermann'ê çêogr. Hi/M., 
Gotha, 4894, Erg.-helfl N* 113). — Jd. In den Vulkangebieten MiiUlamerikas und Wut»- 
diem. Reiseachilderungcn und Studien ùber die Vulkanansbrûcheder Jahre 1902 bi8 llWi 
jhn» g(julogiseh^'ii« wirtsctmlûiciien und sozialon Folgen (Stuttgart, 1905). 

^V(iyn,f^ géologiii'ue dans les Républiques de Guatemala et du Salvador (MiuUmi 
it/ifue au Mexique et dam V Amérique centrale. Géologie^ Paris, 1868} • 
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étroiles et Ires disloquées^ île sédiments piiléozoït|ues, mais d*àge 
encore mal délini, LePéten, relativement peu accidenté et aux longues 
ondulations, est formé Je couches crétacées et tertiaires largement 
étalées, dont il est inutile de parler davantage, les séismes y parais- 
sant inconnus, vraisemblablement en raison même de la douceur des 
ondulations dv son relief. 

Le liélize, ou Honduras britannique, est le théâlre de quelques 

cousses autoclitones, plutôt faibles et rares. On ne peut à leur 

iujct que rappeler la raideur avec laquelle cette côte est coupée du 

oté de Cuba, sans oublier cependant que cette circonstance lui est 

commune avec le Yuratan si stable* 

Par contre le fond du golfe Amatîque est certainement assez 
exposé. Sans compter le contre-coup des jiTands tremblements de 
terre venant du Guateiïiala, on connaît un certain nombre de chocs 
à Livingslon, Santo Tomas, Trujillo et l'île de Roatan, et en 1856 
Omoa a souffert notabb^menl. Or cette côte correspond a divers accî* 
dents importants ; la dépression du lac d^Yzabai» ouverte au pied 
de la Sierra dei Jlico, se déverse dans TAtlantique par le Rio Dulce 
au tj^avers d'une petite chaîne, crétacée et tertiaire, paralUde au rivage 
du fond du golfe entre Sarstoon et Puerto Barrios, et qui, tout à fait 
indépendante du système orograpliique du Guatemala central^ doit 
son origine à une poussée récente. Cette côte montre des traces d'af- 

iaissement moderne, depuis les temps historirjyes ; enfin et surtout, 
es petites îles de Roatan et d'Utila sont implantées sur le raidi* et 
irufond talus prolongeant jusque-là les hauts fonds qui représentent 
a chaîne médiane des Grandes Antilles (Sierra Maestra de Cuba et 
^aymans), que les tremblements de terre ébranlent si gravement 
^dans sa partie orientale. 11 ne manque donc pas, au voisinage du 
^kolfe de Honduras, de causes probables d'instabilité, sans qu'il y ait 
^K faire appel aux dislocations du synclinal du Motagua, accident 
^■rop ancien pour cela. 

^H Ce versant septentrional du massif guatémaltèque présente autour 
^■le Coban, dans le département de TAlta Vera Paz, une région au moins 
^■lénéséismique, mais dont Tétendue réelle est encore tout à fait irripré- 
^^ise. Tout ce c[u'on en peut dire, d'après Sapper, c'est que non loin 
de là, et au Nord de la Sierra de Pocolhà, les couches crétacées 
lont disposées en petites chaînes très plissées et faillées, et que le 
ertiaire s'y montre en petits bassins, allongés suivant la même 
irection E,-W. Le môme explorateur * pense que certaines de ces 

* Vvhi^r Erderseliûltcruagen lu der AUa Vera Piiz, Guaicmala {Zettsehi\ d. dtuiêch, 
tùL Gtf,, XLVIL $3â). 
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secousses |>ourraienL èlre fircMloîtes par des ébootem^nts de doIineiJ 
maii il a bien sain d'ajouler qu'il n a pas de pnauves Je fail k donnef] 
à Tappui de celle apiniafir qut nouâ avDii& eti bien des fois rpccagiùQ 
de. montrer inadéquate aux eSeis à rsiiljqaer; en toul cas, il 
troiiipe cerlaitiemeiil lorsqnll a^tmile ce^ ciicofislances séismo^ 
géniques k cellea du Tabasco» puisque le so! ne tremble pas dans cel^ 
Élai mexicain, *:ouvert par des Torm niions tertiaires restéeiî lior 
lonlalés'. 

Dèa les époques les plus recitl4>e§« et peui-èlro mn^ di&çonUnuii 
les forces intcmi'â m sont donne libn? carrière sur le Hanc pacîliqu 
de Taneiennè Sierra Madré guateinali^que pour lui élever un rec 
pari de roches éruptiveg de tous le^ âg:es, granités, dioriles ei dis 
baâeiif plus lard porphyres, andt'&ileâ, tracbytes et basaltes, qud 
couronnent maintenant les plus récents cônes volcaniques aetiJ 
ou éteints. Il est bien certain aussi que Tactivile éruptîve a éti 
••xlrèmo danîi tout k* Cenlre-Ainérique à la Qn du Crétacé et au coiîî* 
mencement du Tertiaire, en même tempâ d'ailleurs que dans les 
Antilles, et anlérieurement au grand piissement qui, à TOligocenâJ 
moyen, a érigé les rides montagneuses des Indes Occidentales. Ce 
mouvement, qui explique au moins en partie rinstabilité de celles 
ci, s'est-îl étendu a rAmérique centrale 2 C est fort probable^ mais la 
géologie n'en est pas encore assez avancée pour que Ton puisse Taf- 
firmer pour d'autres régions d'ébranlement que celle de rAlta Yera 
Paz. 

Le versant pacifique du Guatemala est très exposé aux tremble- 
ments de terre, et c'est sans hésitation que les observateurs ont 
considéré ceux-ci, sans plus de détails, comme d'origine volcanique. 
La question vaut qu'on s'y arrête. La ligne volcanique commence en 
réalité dans le Salvador, à l'Izalco, assez brusquement né en i770, 
et se développe en ligne droite de direction S.E.-N.W., jusqu'au 
Tacanà sur la frontière mexicaine. A l'Izalco, elle pousse vers 
le Nord une branche plus petite, éteinte au moins depuis la con- 
quête espagnole. Sur toute son extension, elle comporte trois districts 
séismiques bien distincts : au Nord celui de Quetzaltenango-Sololà, 
avec les volcans actifs de Santa Maria et Atitlan; au Sud le Santa-Ana 
et rizalco près de Sonsonate ; enfin au Centre celui de Guatemala, le 
plus dangereusement exposé de tous, avec les volcans actifs de 
Fuegû et du Pacaya. Tous les autres évents sont au contraire 
éteints, quand leur activité ne se borne pas à quelques simples 

^ Th, Laguerenne. listado dû TabascQ. Descripcidn topogréfîca (Mem. Soc.ciÈni, ânt^ 
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fuméeg. Celle disposition seinblerail donc appuyer l'origine volca- 
nique des trois réglions séisraiques. En effet, Ton ne saurait arrêter 
la lig^ne éruptive à rizalco ; tout démontre qu'elle ne diffère en rien 
de celle du Salvador, du Nicaragua et du Costa-Rica môme. On 
arrive alors à San Salvador, au pied du volcan éteint du môme 
nom et non loin du lac dllopango, au cetilir duquel s'est formé un 
Éphémère volcan en 1879-80. Cette ville, dont les calastroplies ne le 
edent en rien, eonmie nombre et violence, à celles de Guatemala, 
donnerait raison à la théorie volcani(|Uè, si, bien plus près du vol- 
an, ne se trouvait Santa Tecla, toujours indemne de tremble- 
ments de terre sévî'res» Plus loin encore, San Viccnte, au |Hed du 
Cliichonlepec, de|»uis les temps liisloi'iques coirjpIMement inactif 

tt réduit à t'éiat de solfatare, a eu des tremldemenLs de terre sérieux, 
an Miguel a tout autant souffert des séismes que des éruptions 
e son volciin, et La Union est certainement beaucoup moins 
xposée, (|uoique située au pied même du Conchap^ua, dont on con- 
aît une éruption, et non loin du Coseguïna, qui, de Taulre côté de 
Ila baie de Fonseca, a t*u, en 183ij, une des plus violentes explo- 
itions, d'ailleurs uniqui*, dont l'histoire fasse mention, et tout à fait 
pomparable à celle du Krakaloa en IH83. Au Nicara*j;ua, le Las Pilas, 
iBurgi en 1850, le Masaya et rOmotepec sont ou ont été actifs, mais 
^'instabilité des villes de Léon, Granada et Rivas est déjà fort atté- 
buée, quoique encore notable. Enfin au Costa-Rica, San José el Car- 
pgo complètent, au pied du Poas et de Ilrazù a l'activité inlermit- 
lente, la série des districts à catastrophes séismiques. Si donc au 
tMiîli l'indépendance entre les phénomènes volcaniques et séismiques 
est paleriti% ici elle est beaucoup moins nette, et ne saurait résulter 
du parallèle qui vient d*élre établi entre les deux ordres de faits. Mais 
personne n*a voulu voir (]ue le littoral des quatre républirjues est 
^■tres stable^ à peine ébranlé de temps à autre par quelques secousses 
^^ropres, si Ton néglige les chocs venant de rintérieur, de sorte que 
1^ de la frontière du Mexicjueà celle de la république de Panama, Fins- 
^ftâbtltté règne sur le flanc interne de la Cordillère céiière et volca- 
^^îque, à la presque exclusion de son versant maritime. Cette obser- 
vation suffit à elle seule pour faire considérer les tremblements de 
[erre de la côte du Pacifique comme tout à fait indépendants des 
tanîrestations volcaniques, puisqu'ils se restreignent au seul versant 
nterne de la chaîne éruptive; il est évident que si ces séismes 
taient d'origine volcanique, ils ébranleraient également les deux 
crsants» 
Celte stabilité de la côte n'est pas absolue, cependant Le grand 
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Il êm terre de QueUaltenango^ du 18 avril 1902. a bien 
eu, d'Amatitlafi ao Taeaiià, ei plus loin encôrf* dans le Mexique, son 
pire dévastatrice, allongée sur là ligne émplire : mais faiblement 
î^ssenli tur Loule la plaine quaternaire Utlcicvle, il a été astres vto- 
JeiU nu port d^Ocos pour j produire de teb dégdls et laisser des 
traces si marquées de ses onde^ sur le sable du rivage, que Sapper' 
a été amené k lui supposer une orig^ine voisine de ce porl et, faiti^ni 
du phénomène une conséquence de fa&issement de la cdte^ il a 
étendu cette couelusîon à la secousse qui s'y était fait sentir le 
18 janvier précédent, cette fois à l'exclusion de QuetiaUenança. 
Par contre, Deckcrl ^ regparde ces deux séismes comme des Lrenibk- 
menls de terre de relat de celui de Cliilpancin§ro (Mexique) du 16 jan- 
vier. CeliB opinion est inadmissible, à cause de la distance et aussi 
du peu d'importance de cettedernicre secousse. Enfin les journaux ont 
fait mention de vagues séîsmiques le long de la cûte du Salvador, 
le 21 février IÎW2. Ainsi donc, si Tisobatlie de 4 000 mètres repré- 
pente un ace i rient tectonique^ ce qui est d'ailleurs bien probable^ son 
ItiOuence i^éismogé nique direcle n'en est pas moins à peu prèë 
Huile. 

Rasle donc l'hypotlicse que la zone volcanique, si exposée aux 
tremblements di* terrr^j maîs preî^que exclusivement du côté intcm©3_j 
correspond en môme temps à une grande dislocation, complètement 
masquée par l'accumulation des produits éruptifs. Cette supposition 
n'est pas tout à fait gratuite. En effet, l'épaisseur des dépôts crétacés 
supérieurs dans les Indes Occidentales est telle, ainsi qu'on Ta vu 
plus haut, que Hill a été amené très plausiblement à admettre Texis- 
tence de quelque grande terre dans TOuest, sur remplacement actuel 
du Pacifique, au large du Centre-Amérique, et suffisamment étendue 
pour fournir par sa dégradation la quantité nécessaire de matériaux 
détritiques d'origine terrestre. Cette surface continentale se serait 
effondrée entre l'Éocène supérieur et l'Oligocène, comme dans les 
Antilles. Il résulte de la structure actuelle que ce dernier mouve- 
ment se serait effectué en deux gradins, l'isobathe de 4 000 mètres, 
devenue stable, et la dislocation supposée cachée sous la bande vol- 
canique, de sorte que les tremblements de terre résulteraient d'un 
reste de mobilité de la lèvre du massif central, puisque c'est de ce 

• Das Erdbeben in Guatemala vora 12 April 1902 {Petermann's geogr, Milth. XLVUI, 
1902.193). 

• Die Erdbebenhcrdc und Schùtlergebiete von Nord-America in ihren Beziehongen w 
den morphologischen Vcrhâltnissen (Zeilschr, d. Ges. /. Erdkunde zu Berlin, 190S. a* 5 
H1). 
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côté seulement qu'ils se manifestent. Le plissement tertiaire n'a 
pas eu lieu, contrairement à ce qui s'est passé aux Antilles, et, par 
suite, on ne voit pas bien comment on pourrait expliquer autrement 
les séismes dont il s'agit. 

Il faut noter, à titre de simple indication sur la possibilité de 
trouver aux environs de Guatemala des dislocations locales capables 
d'en expliquer la séismicité, que près de cette ville se rencontrent 
des couches primaires très relevées et pincées entre le granité et les 
roches éruptives, de sorte qu'on se trouve là en présence d'un ancien 
géosynclinal. 

Il serait exagéré de dire que les tremblements de terre du Centre- 
Amérique sont toujours indépendants des phénomènes volcaniques. 
C'est ainsi que les innombrables secousses du lac d'Uopango étaient, 
en 1879-1880*, en relation manifeste avec les éruptions de l'éphémère 
volcan surgi en son milieu. 

Les lacs de Managua et de Nicaragua n'ont aucune importance 
tectonique pouvant leur faire jouer un rôle séismogénique, car ils 
résultent uniquement d'un barrage par des épanchements volca- 
niques. Ce pays reste donc, en réalité, formé par une douce déclivité 
partant du rebord abrupt de la Mosquitie, et que masque seulement 
le bourrelet volcanique adventif. Mais, d'un autre côté, les courtes et 
sèches vallées de la côte du Pacifique se prolongent loin sous l'océan, 
en y conservant le caractère de fjords dont la profondeur dépasse 
300 mètres. Cette curieuse structure est l'indice d'un assez récent 
mouvement de descente, qui pourrait bien n'être pas étranger aux 
séismes de ce pays. 

Les recherches de Pittier* sur les tremblements de terre du Cos- 
ta-Rica n'ont apporté aucune lumière sur leur genèse. 

La Mosquitie n'est guère troublée que par quelques rares séismes 
de Greytown, ou San Juan del Norte, et il en est de même pour 
tout l'isthme montagneux et archéen du Costa-Rica méridional et 
du Veragua. 

La stabilité de l'isthme de Panama a une importance capitale au 
point de vue de l'avenir du canal interocéanique ; aussi s'en est-on 
beaucoup préoccupé'. Elle est réelle, et les observations montrent que 

* E. Rockstroh. Infoi^me de la Comisiôn cientifica del Instituto nacional de Guatemala 
para el esiudio de los fenômenos volcdnicos en el lago de llopango (Guatemala, 1880). 
— W. A. Goodyear. Earthquake and volcanic phœnomena of December iS79 and 
January 1880 in the Republic of Salvador (Panama» 1880). 

* FenômenoM sismicos en Costa Rica en 1889. Apnntamientos sobre el clima de Costa Rica 
(San José, 1890). 

* M. Bertrand et Ph. Zurcher. Les phénomènes volcaniques et les tremblements de 
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rois à quatre secousses uutoclitones iinnuelleii ne sont pas potir les 

lire redouter. On n'y connaît aucun tremblement de terre simplemem 

fvère, circonBiance tout à ravantage du choix de cet isihme, à 

peine pénéséismique. Cette immunité ne résulte pas de ce que 1 ac- 

ti\nté volcanique a cessé depuis la fin du Miocène, mais seulement 

Ide ce que risthme forme une voûte très surbaissée dont rexondation, 
pour récente qu'elle soit, résulte dt* mouvements à grand rayon de 
feourhure, n'ayant pas donné lieu k un relief bien accentué^ i'm 
^'absence de gnindes dislocations; c'est aussi que la poussée orogé- 
bïque des Indes occidentales a été ici incapable d"ériçer une 
iréritable chaîne plissée el que le géosynclinal en est fort éloigné; 
risthme est, en effet, tout entier compris dans rintérieur de la courbe 
jue décrit le grand accident vers TEst, pour passer sur les Petite* 
Lntilles et revenir uu Centre-Aniérique par les grandes îles. 



irm (Jf> rAfn^nttui^ (!«nti%]« (Compêgniç nQuvtlU de Panama. Happ&rt de la 
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CHAPITRE XXII 

MONTAGNES ROCHEUSES ET DÉPENDANCES 

1. — Le Mexique. 

Sauf pour le détail, la séismologie du Mexique est bien connue 
maintenant, surtout en ce qui concerne toute la partie centrale du 
pays, depuis la publication du grand catalogue d'Orozco y Berra* 
des tremblements de terre signalés depuis la conquête. La Société 
Antonio Alzate a publié les séismes de 1889-90', et TObservatoire 
central de Mexico continue depuis cette époque pour les secousses 
qui lui sont signalées par ses nombreux correspondants disséminés 
sur toute la surface du pays*. Il n'en est pas de même pour la géo- 
logie, encore bien obscure, même pour le centre, et il reste certains 
problèmes géographiques à élucider. Dans ces conditions, il ne faut 
pas s'attendre à trouver des tremblements de terre mexicains une 
explication suffisante, en dehors du fait d'ordre général que ce pays 
appartient au géosynclinal circumpacifique pour la plus grande 
partie de sa surface, en particulier pour tous ses territoires instables, 
qui comptent parmi les plus éprouvés du monde. On en va faire 
la description du Nord au Sud. 

La presqu'île de la Vieille (ou Basse) Californie est une longue 
arête granitique et schisteuse, à pentes douces sur l'océan, et que 
borde un abrupt sur l'étroit et peu profond golfe de Californie, ou 
mer Vermeille. Lindgren* a bien mis en évidence qu'elle ne prolonge 
pas géologiquement les Coast Ranges de la Californie proprement dite, 

* Efcmérides sismicas mejicanas {Meni. Soc. cient. Antonio Alzate, I. 303, Mexico, 
1S87). ~ Id. Adiciones àlasef. sism. mej. (Id., II, 253,1888-89). 

* Puja y Santillàn Aguilar. Calâlogo de los temblores de tierra y fenômenos volcànicos 
verificados en la R* Mejicana duiante cl aûo de 1889, de 1890 (Id, II, III). 

* Boletxn mensual del observatorio meteorolôgico, magnético central de Mexico (sous 
les rubriques : Sismoiogfa ; Vulcanologia). 

* W. Lindgren. Notes on thc Geology of Baja Califomia {Proceed. Calife, Ac. Se, l, 
173). 
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mais bien la Sierra Nevada. Quelques lambeaux de grès crétacés à 
Coralliochama recouvrent des diorites et des porphyres. Leur peu 
d'inclinaison paraît indiquer une absence de plissements qui justi- 
fierait la stabilité de la presqu'île, où de rares séismes se font seu- 
lement sentir dans une petite aire d'ébranlement s'étendant de 
Loreto à Moleje, précisément du côté de l'abrupt intérieur. On a bien 
parlé d'une faille longitudinale, ayant facilité la production des 
phénomènes volcaniques de Las Virgenes, mais si un tel accident 
existe réellement, il est visible qu'il s'est stabilisé. Au Nord, Des- 
canso et Santo Tomas ressentent des secousses venant de San Diego, 
centre séismique important de la Californie proprement dite. Si 
l'arête de la presqu'île représente la Sierra Nevada fortement 
abaissée, la mer Vermeille doit par conséquent correspondre de 
son côté à la dépression, ici submergée et très rétrécie, du Grand 
Bassin du Lac Salé de TUtah, dont elle partage la stabilité, et dès 
lors les séismes de Loreto et de Moleje, le long de l'escarpement 
interne, seraient les homologues bien diminués de ceux de la faille 
du versant oriental de la Sierra Nevada, se prolongeant au Sud par 
cet abrupt. Les secousses de Todos Santos ressortissent sans doute 
au foyer séismique important de Fort Yuma, et on les a mises en 
relation avec les phénomènes volcaniques plus ou moins authen- 
tiques du bas Colorado, et aussi, avec plus de vraisemblance, avec 
un système de failles parallèles. 

La masse continentale mexicaine est bordée à TOuest par la Sierra 
Madré occidentale, dont les roches anciennes ou cristallines font 
suite aux roches similaires des chaînes de l'Arizona, et son émersion 
est certainement de date très reculée. Dans le Nord surtout, les pro- 
duits éruptifs prennent un imposant développement, trachytes, rhyo- 
lites, dolérites, basaltes, etc., vraisemblablement de date tertiaire ou 
crétacée supérieure comme dans les Antilles, et masquant les gneiss 
et les schistes cristallins qui se montrent à découvert entre les 
27*^ et 22'' parallèles. La Cordillère cristalline est généralement assez 
stable. Sur la frontière, elle présente a Nogales un foyer d'ébranle- 
ment, plus souvent que gravement secoué, et continuant celui de 
Tucson dans l'Arizona. Le 3 mai 1887, un violent tremblement de 
terre, suivi de nombreux chocs consécutifs, a eu pour centre Bavispe, 
ou Moctezuma; il a été extrêmement sévère, presque destructeur 
même, et ses isoséistes, de forme très allongée et dont Taxe coïnci- 
dait bien avec celui de la Sierra Madré, se sont étendues jusqu'au 
Mexique central et loin dans le N. W., en Californie. Cette diposition 
suffit à en faire un séisme d'origine tectonique. 
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C'est du reste ropinion d'Aguiiera * qui, dans une importante étude 
sur ce séisme, conclut en l'attribuant à une dislocation des roches 
éruptives anciennes recouvertes par les formations quaternaires. Il 
va même jusqu'à ne pas croire terminée encore la surrection de la 
Sierra Madré occidentale et à lui enlever le caractère volcanique 
qu'on a voulu lui attribuer, mais Sterry Hunt et James Doug:las'^ 
ont réduit à leur véritable valeur les phénomènes éruptifs signalés 
dans le voisinage, et qu'ils regardent comme de simples incendies 
de forêts. En 1897, un autre tremblement de terre a présenté la 
même forme d'isoséistes, mais avec son foyer beaucoup plus au 
Sud '. On est donc bien assuré que les mouvements orogéniques se 
perpétuent le long de la Cordillère, et peut-être sont-ils la continua- 
tion de ceux qui ont facilité la sortie des produits éruptifs par des 
fractures. 

Guaymas et Hermosillo ont été le siège de quelques tremblements 
de terre dont les axes des isoséistes paraissent avoir été perpendi- 
culaires à la chaîne. Quoiqu'ils n'aient pas été signalés dans la basse 
Californie, où ils échappent facilement à l'observation, ils auraient eu 
leurs épicentres dans la mer Vermeille, dans la presqu'île, ou même 
au delà dans le Pacifique. En août 1902, un raz de marée, peut-être 
d'origine séismique, aurait balayé la côte autour du port d'Altata 
(Sinaloa) et des vagues anormales ont été signalées en 1883 aux îles 
Très Marias. 

A l'Est de la Sierra Madré occidentale s'étendent les dépressions 
sans écoulement, appelées Bolson de Mapimi, qui se relient gra- 
duellement au plateau central mexicain, ou Anahuac. Ces steppes 
stériles, au sol détritique d'alluvions et de tufs, sont coupés sous l'ac- 
tion des pluies d'été par de profondes gorges ou barrancas^ souvent 
infranchissables, et sont accidentées de chaînons parallèles, courts 
et morcelés, qui, s' alignant N. W.-S. E. comme la Cordillère, sépa- 
rent les différents bassins les uns des autres. Le plateau semble donc 
s'être affaissé entre les deux Sierras, exactement comme le Grand 
Bassin derUtah,dont il représente en quelque sorte le prolongement. 
Ainsi les vicissitudes auraient été un peu différentes dans Tentre-deux 
des Montagnes Rocheuses et dans celui des Sierras Madrés mexicaines, 
puisqu'on a déjà été conduit à voir aussi dans la mer Vermeille le 

* Estudio sobre los fenômenos sismicos dol 3 de Mayo de 1887 [Anales del Min. de 
Famento de la Rep. Mexic, X. 5. 1888). 

• The Sonora earthquako of May 3'^, 1887 (Trans. seism. soc. of Japan^ XII, 29, 1889). 
' Toutes les considérations relatives aux isoséistes, mentionnées dans ce chapitre, 

sont extraites du mémoire déjà cité de Dcckert (voir p. 390). 
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lu Grand Bassin, ce qui suppose que la Sîen'a Nevada 
e en la Sirrra Madré occidentale et en Farcie de la 
^mienne. Quoi qu'il en soit, le Bolson de Mapimi, 
stable, n^est ébranlé que sur ses bords occidentaux, au pied même 
de la Cordillèrt» de TOuest. Ces secousses de Gluhuahua, Parral, , 
Cerro Gordo et Duran^o, correspondraient aussi à celles de la faille 
longitudinale de la Sierra Nevada, dont il sera parle plus loin. Dans 
le Sud du désert» des chaînons longitudinaux de Crétacé et de Pri* 
maire le divisent en compartiments dont les dislociiUons prouvent 

J'exlînction de leur mobilité par rabsence des secousses séismiques. 

^B La Sierra Madré orientale n'appartient pas au géosynclinal, tel du 
moins que l'a tracé Haug. Toute son ossature est formée de Crélacé 
inférieur, le Crétacé supérieur ayant disparu sous Taction des agentg 
exlérieura de destruction. La chaîne continue ses analogues stables 
du Texas^ et les séisnies ne Tébranlent guère davantage ; on en co 
naît quelques*uns kLinares. Ce n'est ce[iendanL pas que cette régioi 
n*ait subi de nombreuses révolutions ; à plusieurs reprises, le golfe d» 
Mexique s'est considérablement étendu vers le Nord par le Tex 
jusque dans le bassin du iMississîpî, francbifisant même le plateau 
central actuel du côté du Pacifique. II n'en est pas moins certain q 
la poussée orogénique antillienne de Tépoque ohgocènCj transve 
sale à celle des Andes et des Rocheuses, n*a laissé de traces de 
plissements et, par suite, d'instabilité séismique, ni au Texas, ni 
dans le Mexique du N. E. Quant à la large côte tertiaire et quater- 
naire du golfe du Mexique, elle ne ressent nulle part de chocs jus- 
qu'au 21* parallèle. 

Les pentes septentrionales du plateau central de TAnaliuac sont 
parfois ébranlées. Ciudad Galeana, Las Norias, Tula de Tamaulipas 
et Jacalà ont donné lieu à un certain nombre d'observations, mais 
on ne saurait rien dire sur l'origine de ces secousses, d'ailleurs 
rares et peu sévères. 

Le plateau lui-même est accidenté par un certain nombre de bas- 
sins lacustres fermés, qui constituent une région séismique bien 
caractérisée, mais où les tremblements de terre fort sérieux n'attei- 
gnent cependant pas, à beaucoup près, la môme violence qu'au Sud. 
Mexico et ses alentours ont bien eu à supporter des dommages d'ori- 
gine séismique, mais les observations scientifiques du xix* siècle 
sont là pour faire penser que les secousses sévères ou destructives 
y viennent exclusivement du Sud, du bassin du Rio Mexcala, et que 
des chocs propres sont peu à craindre. On entre là ddns le domaine 
des roches volcaniques tertiaires et modernes, qui ont couvert d'oD 
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épais manteau une énorme surface triangulaire, coupant en écharpele 
Mexique central de San Blas à Manzanillo et terminée en pointe à 
Jalapa, vers le golfe du Mexique. Quelques lambeaux de Jurassique, 
et surtout de Crétacé, émergent de cette véritable inondation érup- 
tive. La géologie en est encore trop obscure pour que Ton puisse 
chercher les causes locales d'une instabilité modérée, déjà souvent 
signalée pour ces grandes nappes plutoniennes. 

Plus à rOuest, Guadalajara et San Cristobal forment une impor- 
tante région séismique. Le tremblement de terre du 7 avril 1845 
causa beaucoup de dommages à la première de ces villes, mais on 
ignore quel a été son épicentre réel. En 1875, de très nombreuses 
secousses les agitèrent toutes deux. Zacatecas aurait aussi souffert 
en 1622. Enfin Guanajuato est célèbre parla série classique des bruits 
séismiques de 1784, phénomènes qui se sont renouvelés depuis sur 
une bien moindre échelle, il est vrai *. 

Le bord méridional du plateau présente un autre foyer d'ébranle- 
ment, Tlalpujahua, Ucareo, Morelia et Patzcuaro. On ne peut cepen- 
dant pas dire que les séismes y aient jamais causé de désastres, ni 
de changements topographiques, malgré l'affirmation de Deckert 
qu'en 1890 le lac de Chapalà aurait, à la suite d'un tremblement de 
terre, subi un important eflondrement, fait dont l'inexactitude a été 
établie parBose'. 

Revenant maintenant au versant pacifique de la Sierra Madré occi- 
dentale, on voit que là, Mazatlan et Acaponeta ressentent quelques 
secousses, et qu'elles prennent déjà plus de fréquence à Jala, Aliua- 
catlan, et autour du volcan Ceboruco, réveillé en 1870 d'une extinc- 
tion totale depuis les temps historiques, mais aucune n'y a jamais 
été même sévère. 

Au delà du Rio Banderas, on aborde d'après les cartes existantes, 
même les meilleures el les plus modernes, un énorme escarpement, 
par lequel jusqu'au delà de Puebla, le plateau central tombe à pic 
sur la vallée du Rio Mexcala, cet abrupt courant W.-E. et cou- 
pant le Mexiciue de mer à mer. Ou entre en même temps dans le 
domaine des tremblements de terre les plus fréquents et les plus 
violents. Depuis de Ilumboldt, tous les géographes ont admis la réalité 
de cet important accident, trait fondamental de la structure du pays, 
et à leur suite les géolojjues l'ont considéré comme une gigantesque 

' V. Monroy. Las iiiinas d.' Guanajuato. Trucnos subtcrrâneos de Guanajuato [AnaUs 
delMin. de Fomento de la li^ Mcjicana, X, 410, Mexico, 1888). 

* Sur les ri'f^ions des triMiilileinents de terre du Mexique {Mem. Soc. cient. Antonio 
Alzate, XIX, IbO, Mexico, 1U03). 
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fficturc ayant d«?.coupé le bord du plateau niésozoïque central et 
jalonnant son cours par de nombreux volcans; ceux de l'époque 
actuelle ne relUHant que bien Limidemenl l'aclivité de leurs prédéces- 
seurs. Une telle dislocation ne pouvait manquer de jouer un rôle 
sri>mDgéni<iue »le premier ordre; aussi les tremblements de terre du 
Air \i que étaient-ils regai^dés sans discussion comme ayant une ori- 
gine teclonique liée àTelIort orogénique correspondant à la cassure, 
et Deckert n*a pas hésité à les faire dériver du mouvement dVÛbn- 
drement de la partie méridionale du bloc ainsi coupé en deux. Ces 
vues paraissaient incontestables, surtout après les travaux géolo- 
giqueâ de Félix et Lenk*, lorsqu*en 1899 Bôse* est venu étendre 




W 



VtQitl de Mexico k rocéHD Paciiique, DiiHîction S. W, 



ux volcans du Mexique l'indépendance, vis-à-vis des failles préexis- 
lanies, énoncée Tannée précédente par Branco. Buse semble bien 
avoir démontré (|ue la fracture mexicaine^ volcanique ou non^ n'a 
as d'existence réelle, et, par conséquent, il faudrait cberclier ailleurs 
cause des tremblements de terre de cette partie du pays. 
Il ne nous appartient pas de prendre parti en faveur d'une manière 
de voir qui renverse toutes les idées reçues jusqu'à présent sur la 
géologie du Mexique; abandonnant avec regret une dislocation qui 
ndait si bien compte de ces tremblements de terre, nous nous con- 
nlerons de signaler deux observations qui semblent donner raison 
Bôse et à Aguilera. On trouve dans le Boletin metusual del Observa- 
rio de Mexico (1901) un profil destiné à expliquer la formation des 
mulus par les vents du S. W» frappant la Sierra Madré centrale au 
<1 Jt' Mexirn. Colé liorizontalenient et verticalement, il fait ressortir 



Vvbvr *}ui l.*iktuniac!inii Vt^i lialUiisso <h}r lUpubtik Mexict» [Zeitëchr. d. Ucutsch. geol. 
fês.imi,'iO'6).—Id, Uebui dk'MoJticaûischiï VulkQixspoilcCitf, 1894. 678). 

• Ccbcrdic UimbJianfrigkeil ilcr Vulkane von prài.'\istirenili*n Spaltrn \îmtiMo g€ol, 
' UctiCQ, Dec, 1899. Mtm. isgc. ciVw/. Antonio Àlzulc.WS, 18^74900. tth). 
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Jans la direction S. W. cette particularité, fort digne d'attention, 
fjue la ligne entre Mexico (2239 mètres d'altitude) et La Union de 
Guerrero, sur le Pacifique, prolonge exactement la pente occiden- 
tale de la Sierra de Guerrero, passe un peu au-dessus de la vallée 
du Rio Mexcala, suit le fond de la dépression de Tenancingo, puis 
enOn vient abouiir à la capitale en émergeant de dessous la Cordil- 
lère. Sa pente est seulement de 0,GC p. 100, ce f|ui n'est pas Tindice 
d'un abrupt comparable à celui en litige, Félix et Lenk* ont publié 
les profils longitudinaux des chemins de fer mexicains. La môme 
impression se dégage immédiatement de l'examen de celui qui con* 

tM"ne la ligne dé Mexico à Puente de Istla sur le Rio Mexcala par 
uernavaca. Enfin la carte hj psométrique de Senties et Oehoa Vil- 
igomez*, où l'équidislance des courbes est de 500 en 500 mètres, 
conduit exactement au môme résultat. Il faut donc se résigner à 
^ccepter la conclusion tirée de ces travaux concordants et admettre 
^ue le plateau central mexicain ne tombe pas abruptemcnt, au Sud 
de la vallée du Rio Mexcala ou de las Balsas^ par une dislocation 
résultant de son démantèlement et de relïondrement de sa partie 
méridionale. Son rôle séismogénique disparaît du môme coup, 
La région instable commence aux environs du Colima. La ville 
■u même nom, au pied du volcan, Zapotlan, Sayula et Manzanillo 
sont les points qui ont donné lieu au plus grand nombre d^observa- 
tions de tremblements de terre. Les deux premières villes ont plu- 
sieurs fois subi des dommages considérables. 11 est possible que ce 
^pyer soit d'origine volcanique. 

Un autre foyer d'ébranlement s'étend autour du coude du Rio 

Jlexcala, d'AguililJa à Cohuayutla, Aguas Blancas, Ario et Tacam- 

^■kro. Il ne semble pas qu'il ait été aussi éprouvé que le précédent^ 

et il pourrait bien ne faire qu'un avec celui d'Ucareo et de Tlalpu- 

jahua, déjà mentionné, de l'autre côté de la Cordillère* 

Iguala, Tenancingo et Xochitepec forment au S, W. de Mexico 

distiict instable, dont les séismes ne sont peut-être pas indépen- 

"^ts de ceux de cette ville et de La Puebla de Los Angeles, 

% grande instabilité de la côte du Pacifique commence bien à 

\tanejo, La Union de Guerrero, Tecpan de Galeana, et San Jerô- 

mais elle ne devient redoutable qu'à Acapulco, De ce port à 

^pec, et dans l'intérieur, de Cliilpancingo à Oaxaca, les trera- 



s. d, Obs. met. magn. c. de Mexico, t90î. 
Û*t aJiuras d« Jâ obra : D&tos para la Geologlà y Paleouiologf& du la Repùbllca 
'{An, del min. de Fomenta, XI, 1S9$, 3(S3, Mexico; tradudda del olem&a par 
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Uemenls et ferre sont eoniîmels, et m ne i <iMpii phs k«n désas- 
tre. C'est for exeelkace la riçoa danserc^se !■ Xcxiqve. Le ^os 
fOVTent, les isoséistes des grandes secovsses ont lev pand axe 
eooehé sur le flanc flftéridîonal de la Sierra Madré, le thahreç de la 
vallée ds Bio Mexeala, la crête de la Sierra [snrtMit arthéenne) de 
Gnerrero, le littoral et enfin la courbe bathjmétriqne de 4000 mètres, 
qoatre éléments géographiques à peo près parallèles. La direction 
perpendiculaire est beancoop moins fréqnente. OrdoAez et Bôse^ 
ont établi qœ la profonde vallée da Rio Mexcala n*est pas un acci- 
dent tectonique et ne résulte que de l'érosion. Aussi ces tremblements 
de terre ne peuvent-ils v trouver leur origine. Ce n'est pas qu'il 
manque, dans cette région, de dislocations importantes et pouvant 
jouer un rôle séismogénique : plissements et Cailles du Crétacé, sur- 
tout de ses couches moyennes, par exemple entre Esperaniaet 
Tehuacan, ou bien aux environs de l'Ocelotepetl, volcan éteint au 
S. W. ; mais on reste dans l'impossibilité d'attribuer tel ou tel épi- 
centre à des accidents tectoniques particuliers, dans l'état actuel des 
connaissances géologiques. 

Le rôle séismogénique du talus sous-marin se manifeste à Aca- 
pulco par des vagues séismiques, parfois dévastatrices, dont la plus 
remarquable a été celle de 1837. Par une coïncidence tout à fait digne 
d'attention, et qui vient bien à l'appui Je celle influence, la partie 
flu littoral véritablement instable s'étend Ju cap Corrientes à Puerto 
Antreles, près et au Sud de Pochutla, et l'instabilité aux golfes de San 
lilas et d*i Tehuantrper en mèuit^ temps que les isoséistes. En outre, 
bien des tremblements de terre ne font que la mordre, de sorte que 
les isoséistes indiquent des épicentres sous-marins. Souvent, des 
navires parlant d'Acapulco ou s'y rendant ont signalé des secousses 
non ressenties à terre, tant au large de ce port que dans les parages 
des lies Kevilla Gigedo. Ces îles auraient même disparu au commen- 
cement de janvier 11)0.'), si Ton en croit des informations rapportées par 
un vapeur, à la suite d'une éruption volcanique, ou d'un formidable raz 
de marée d'origine séismique sous-marine '. Le fait demande confir- 
mation. 

L'instabilité ne se leslreint pas exactement au flanc méridional de 
la Meseta, ou plateau de l'Anahuac, elle contourne son angle oriental 
par Cord(jba «ît Jalapa, mais avec une intensité qui s'éteint graduelle- 
ment vers La Vera Cruz. Cordoba et Orizaba ne sont pas toujours 

« Apuntrs para, la f,'coIogia del valle de Chilpancinf^o {Mem. Soc. cierU. Antonio Alzale. 
XIV, 1897-1000). 

«Einc verscliwuiKifiKj Insclf^Tuppe {Die Erdbeùeniiarle, IV, 161. Laibach, IWd). 
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indemnes de sérieux dommages. Si l'on consulte les proiils des voies 
ferrées, et en particulier ceux des deux voies, nationale et internatio- 
nale, qui relient Lu Vera Cruz à la capitale, on voit que le talus abrupt, 
dont on admettait rexisLence au Sud, est bien plus marqué de ce 
côté ; dfes lors, on aurait bien plus le droit d'assigner une influence 
séisniogénique à la fracture quil est supposé représenter. On se heurte 
ici a une nouvelle objection^ à savoir que Tinstabilité ne dépusse pas 
Julapa, tandis que les pentes raides continuent d'exister vers le Nord. 
On connaît au moins un cas de vagues anormales à La Yera Cruz, 
mais c'est un fait à considérer comme exceptionneL 

De 1887 à 1893, Carlos Mottl, habitant Orizaba, a observé au séis- 
moscope 1906 petites secousses, notées mensuellement dans les 
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Fi^. 70, — Profil du chemin do fur do Mexico à La Ver& Gru^. 

Mémoires de la Sociélé Anionio Ahate de Mexico. Ce nombre consi- 
dérable indique évidemment qu'elles sont d'origine volcanique et 
qu elles doivent être attribuées à un reste de vitalité de TOrizaba, 

La séisniicilé dépasse Oaxaca pour continuer jusqu'à Sahna Cruz 
kl Tehuantepec, ou les secousses, resti-eintes au versant pacifique, 
restent fréquentes, mais bien moins violentes, 

Noïi content de donner, comme ses prédécessem's, une origine 
tectonique aux tremblements de terre du Mexique central, en les 
associant à la faille dont Texislence est maintenant fort douteuse, 
Deckert a fait intervenir cinq autres lignes transversales d'înslabi- 
Uté et de fracture tout à la fois : Colima-Zupotlan-Guadalajara- 
A^as Calientes ; Coalcomân-xMorelia-Guanajuato; Acapulco-Chil- 
pancingo-Iguala-Mexico ; Oaxaea-Orizaba ; Telmanlepec-Minatitlan, 
Buse en a fait bonne justice, en montrant cju'ellesn^existent que sur 
les cartes et résultent de liaisons arbitraires établies entre les prin- 
cipaux épicentres apparents. 

Le versant atlantique de Tisthme de Tehuantepec, ou le bassin du 
lloatzacoalcos, est extrêmement stable, en dépit de velléités plusieurs 
[>Î8 manifestées par le San Andres Tuxtla de se rallumer; les 
mugissements de ce volcan sont célèbres aux alentours. Dès 1850\ 

' Harnard. The hthmui of Tehuantepec CWoâîiington, nJ52J» 
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ces conditions aséismiques avaient été mises en avant pour le 
choix d'une voie interocéanique, plus favorable à ce point de vue 
que celle des lacs de Nicaragua. 

On a déjà parlé du Chiapas, à propos du Centre-Amérique, dont 
cet État fait géologiquement partie. 

2. — Grand Bassin de l'Utah et versant pacifique des âtats-Unis 

et du Canada. 

L'Ouest des États-Unis est caractérisé par l'énorme et double 
chaîne des Montagnes Rocheuses et de la Sierra Nevada, dont les 
deux branches comprennent entre elles la dépression sans issue 
du bassin du Grand Lac Salé de l'Utah, et dont le versant occidental 
lui-même comprend la fosse du Sacramento et du San Joaquin, 
séparée de TOcéan par les Coast Ranges de Californie. Les tremble- 
ments de terre y sont maintenant bien connus, grâce aux travaux 
de Holden et d'autres S et la géologie commence à être bien éclaircie 
par les recherches de la pléiade d'explorateurs que le Geological 
Survey dirige vers ces contrées. 

Les Rocheuses proprement dites dominent les plaines du Missouri. 
Du Wyoming au Nouveau-Mexique, c'est un grand anticlinal de très 
ancienne existence, que la mer n'a entamé que temporairement au 
Crétacé suprritHir. Deux mouvements orogéniques s'y sont fait 
sentir, le premier au milieu du Carboniférien, le second au Juras- 
sique, et Ton y reconnaît aussi Jeux phases de plissement à la fin 
des temps crétacés et au Miocène inférieur. Cette dernière époque 
est déjà fort reculée, et d'un autre côté des laccolithes de roches 
intrusives ont consolidé les Rocheuses de TEst, qui ne connaissent 
guère les tremblements de terre par suite de l'établissement d'un 
équilibre stable. Seules quelques secousses ont été signalées jus- 
qu'ici autour du lac Shoshone dans le Yellowstone National Park, 
et à Helena, dans le Montana occidental. On voit que les grandioses 
phénomènes éruptifs de tous ces territoires, quoique éteints depuis 
peu, à Tépoque pléistocène seulement, ne jouent aucun rôle séismo- 
génique. 

Les truiublcinents de terre sont peu fréquents, et en tout cas peu 
redoutables au Sud, dans les plateaux du Colorado et de l'Arizona. 

* List of recorded eavLliqnakeshi California. Lou:er Califonùa, Oregon and Washington 
territory (Sacramento, 1887). — Id. A Catalogue of earthquakes on thc pacifie coast, 4769- 
1897 {Smithsonian jniscellaneous collections, n« 1087. Gily of Washington, 1898). — 
G. D. Pcrrino. Earlliquakcs in California in 1898 (Washington, 1899). 
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11 existe cependant un mt^Jîocre foyer d'ébranlement a Pagosa 
Springs, PrescoU et Tucson, qui se prolonge jusqu'à Nogalcs dans 
le Mexique, Une arcliitecture tabulaire* morcelée par les fumeux 
Canons et des failles datant du Tépoque tertiaire^ rend bien compte 
celte stabilité par absence totale de plissements, quoiqu'il s'y soit 
'produit des cassures tellement récentes qu'elles ont affecté les pro- 
^^uits volcaniques plioccnes. Dans la vallée inférieure du Colorado, 
^Vort Yuraa est quelquefois ébranlé, fait à rapproclier, sous toutes 
^Héserves d'ailleurs, des curieuses dépressions d'effondrement qui s*y 
^^reusent jusqu'à 90 mètres au-dessous du nivtum de la mer voisine 
I e t que la sécheresse du climat transforme en déserts salins. Le peu 
^■'importance des tremblements de terre infirme Topinion que les 
^efforts orogéniques y seraient encore h rouvre, 
^^ D'après de Xadaillac *, a Texemple des anciens Grecs, les Indiens 
|Bb Pueblo Bonilo (pays des Navajos, Nouveau-Mexique) auraient eu 
' riiabitude dinsérer des rondins verticaux et horizontaux de bois dans 
la maçonnerie de leurs habitations pour s'op[»oser aux eilets des 

I tremblements de terre. Comme ils sont rares, et en tout cas peu à 
Iraindre dans ces territoires, nous inclinerions à penser, non que les 
téîsmes ont cessé dans le pays depuis l'époque de ces constructions, 
mais plutôt, si tel était bien le but de ce dispositif, que ces Indiens, 
venant par émigration d'un pays instable, auraient conservé l'usage 
tn question, auquel cas la séismologie éclairerait un problème elbno- 
^'aphique, 

N L'entre-deux des Montagnes Rocheuses et de la Sierra Nevada 
Comprend deux territoires bieii dislincts ; tes nappes éruptives du 
Nord, Washington, Orégon et Idaho, et le Grand Bassin de rUhih. 
^L*es trembleirients de lerre sont jusqu'à présent a peu près inconnus 
^■tansla région volcanique, dont les nappes ont recouvert le Pliocène 
^et n'ont cessé île sVpancher que pendant le Pléistoci^ne, a Tépoquc 
tlu grand lac BonneviUe» Ce déluge de laves a recouvert la surface 
du pays et n'a plus subi que des effondrements locaux, sans consé- 
I quences séismiques posthumes actuelles, A peine peut-on citer quel- 
' t|ues secousses à Boisé City. 

Il n en va pas de même dans le Sud. La dépression du Grand Lac 

lalé occupe, d'après Suess, l'emplacement d'une ancienne chame 

qui a été plissée tant à répo(|ue jurassique qu'à l'époque tertiaire, el 

lont la clef de voûte se serait effondrée entre les cassures des monts 

rasatch à TKst et de la Sierra Nevada à l'Ouest. Le Lac Salé lui- 



' Lt'i UiU-UxselRis {Hevue des ^uesiÈùns sctenlifiquei, X. OcL 1896, 385. Louviiin). 
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même n'est que l'humble reste des immenses nappes intérieures de 
Bonneville à l'Est et de Lahontan à l'Ouest, accusées par leurs ter- 
rasses successives, et qui recouvraient le pays à l'époque pléistocène. 
Mais ce trait géographique si important est maintenant à peu près 
disparu ou en voie d'extinction finale, et ne saurait avoir d'intérêt 
pour la séisnwlogie. Ce qu'il importe au contraire de savoir, c'est 
que les Monts Wasatch tombent sur la dépression par une cassure que 
signalent les secousses modérées de Paris, Sait Lake City, Provo City, 
Cove Creek, Fillmore, Pioche et Hebron. Ce rôle séismogénique de la 
fracture est corroboré par les chocs tout aussi faibles qui se font sentir 
le long d'autres failles secondaires du bassin à Winnemuca, Union- 
ville, Eurêka, etc. S'ils étaient dus au dernier plissement, tertiaire, 
les épicentres seraient sans doute beaucoup moins clairsemés. Mal- 
gré tout, le Grand Bassin reste fort stable, moins toutefois que son 
homologue du Mexique, le Bolson de Mapimi, et les séismes n'y sont 
que des phénomènes rares et sans très grande importance, supé- 
rieure cependant à celle qu'ils montrent dans la région éruptive du 
Nord-Ouest. 

Les tremblements de terre deviennent au contraire fréquents et 
sérieux vers l'Ouest, dès le flanc oriental de là Sierra Nevada de Cali- 
fornie. Tout d'abord s'impose une remarque, confirmant trop bien 
rindépendance des phénomènes séismiques et volcaniques pour être 
passée sous silence : c'est que la partie de la chaîne occidenlale, 
Cascade Range, où dominent les grands cônes à peine éteints du 
Shasta, du Mont Hood et du Mont Rainier, est justement de beau- 
coup la moins ébranlée. On ne s'occupera donc pas du Nord de la 
chaîne, et tout ce qu'on en va dire se rapporte à sa partie méridionale, 
au sud du Shasta, c'est-à-dire à la Sierra Nevada. 

Quelques séismes ont été mentionnés au Fort Klamath, et c'est 
non loin de là que Russell * a signalé dans la Surprise Valley, el 
sur de grandes distances, des indices de mouvements très récents 
d'anciennes fractures dont la végétation n'a pas encore eu le temps 
de faire disparaître la fraîcheur ; les dénivellations atteignent une 
quinzaine de mètres. Il est difficile de mettre en doute la relation 
entre les phénomènes. 

Le versant oriental de la Sierra Nevada est le plus raide, mais il 
correspond à un relief bien moindre que l'opposé, descendant jus- 

' A Roolofîical rocuniioissancc in soulliorn Oregon (-^'/* Ann. Rep. U. S. Geol. Surve'i. 
1882,83-431). 

Id. A goological nir.onnoissancc in central Washington [U. S. Geol. Sm^vey Bull.. 
n» 108,1893). 
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qu'aux basses plaines du Sacrainento et du San Joaquin. La ride 
montagneuse tombe sur le Grand Bassin par une énorme faille, dont 
le rejet n'est pas inférieur à 1800 mMres. D'après Diller*, sa forma- 
tion est très récente, et ce serait rallaissement du Grand Bassin qui 
aurait mis cet accident en valeur, en rendant sa saillie apparente, 
Rusâêll * a reconnu qu'elle a rejoué à l époque quaternaire, car, 
dans la Lundy Vulley, lt*s moraines et les deltas torrentiels sont 
recoupés par un escarpement de 15 mètres de dénivellation. Des 
mouvements aussi récents ne peuvent que correspondre à une 
certaine instabilité le lon^ du versant oriental, et c'est bien ce que 
vérifient les observations. En effet, deux districts séisoiiques s'y 
montrent, celui du lac Ovven et celui de Virginia City. Le premier 
a été, de 1808 a 1872, le siège de très nombreuses secousses et 
répi centre a été donné comme se trouvant près des sources de la 
Kera River, c'est-à-dire au pied du Mont Wbitncy ; du moins est-ce 
là> ainsi qu'à Long Pine, qu'ont été ressentis les chocs les plus 
nombreux. Mais la rectitudt* cl la prorondeur de TOwen's River, sur 
le flanc oriental du mont, infirment cette manière de voir, car elles 
démontrent l'importance de cet accident tectoni<]ue. Ces secousses 
ont été attribuées, mais sans preuves, aux phénomènes volcaniques 
éteints de ces parages, l'état de fraîcheur de certains des cônes mon- 
trant que leur extinction est peu ancienne. La grande secousse du 
17 mars 1872 est venue, par l'énorme extension de son aire d'ébran- 
lement le long de la Sierra Nevada et le nombre considérable des 
chocs consécutifs, donner un démenti à cette explication, qui a contre 
elle le caractère local des séismes de cette nature. Celui-ci a causé 
des dommages importants à Long Pine, D'après Wlutney '^ il aurait 
ébranlé simultanément la Sierra Nevada entre le 34* et le 38" paral- 
lèle ; aussi en a-t-on fait un mouvement d'ensemble de la chaîne, 
d'origine nettement tectonique. Sans aller contre une interpréta- 
tion que les circonstances géologiques locales rendent très plausible» 
surtout si Ton réllécliît au peu de temps écoulé depuis les mouve- 
ments les plus récents bien constatés dans la chaîne, il faut cepen- 
dant observer tjue la défectuosité des mesures du temps, dans un pays 
mal outillé, même maintenant, au point de vue du réglage de Theure, 
à plus forte raison il y a une trentaine d'années, ne permet guère 
d'affirmer cette simultanéité du choc sur une aussi longue distance. 



* On the geotûgy or North CaJifomia [U. S, GeoL Sttrmy Bull,, n* 33. 18B6|, 

* The qtiat^îrimry hisloryof Mono Val le y (^"^ Ann. Rep. U, S, GeoL Survey^ 259). 

* TUâ Owen'H valley earthi|Uake oî March Sd^i, i87i (Overland MonlfUy, Augusi &nJ 
(^tember 1872. tX, â73). 
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Lors de rexploration de Wliceler en 1875, Duckweiler lui montra î 
rextrémîté Nord du lac Owen, les preuves qu'un calcaire avait éti 
soulevé de 14 mètres au moment du tremblement de terre, et qui|j 
s'était formé en même temps de nombreuses fissures dont l'une d'i 
moins 12 milles du Nord au Sud, avec un rejet d'une douzaine 
pieds correspondant à l'aifaissement de sa lèvre orientale \ 

D'une façon générale, Gilbert^ attribue les séisraes du Grand Ba» 
sin de FUtab à l'action môme^ toujours en puissance, de la surrecUon 
des chaînes qui le bordent* A TOuest, la faille du pied oriental de ] 
Sierra Nevada, formée lors du tremblement de terre de la vallô 
(POwen en 1872, et à TEst, celle du pied occidental des monti 
Wasatcb se correspondent exactement. Mais cette dernière esLinter 
rompue sur une distance notable entre Warm SpringB et Eraî* 
gration Cailon, près de Sait Lake City; d'où ce géolofrue lire cettil 
conclusion^ que reflbrt de surreclion ne s'étant pas manifesté de cei 
côté dans les temps récents* cette ville aurait d'autant plus à craind 
pour l'avenir que le délai qui lui sera imparti par les forces naturelles 
en action se prolongera davantage, _ 

L'autre district séismique du flanc interne de la Sierra Nevada^ 
s'étend de Susanvitle au lac Mono» On peut soupçonner qu'il n>st 
vraiment pas distinct dn <'plui <]ui a drjà éUS signalé au nord dans la 
réserve indienne de Klamath, non plus que du précédent; autrement 
dit une longue région d'ébranlement s'étend sur tout le versant 
jusqu'au lac Owen : seul, le manque des observations faites au hasard 
des établissements miniers, souvent éphémères, l'aurait en apparence 
coupée en plusieurs tronçons. Quoi qu'il en soit, au Sud de Susanville, 
un des points le plus souvent ébranlés, trois fractures longitudinales 
successives jalonnent la Sierra Nevada, et présentent ce caractère 
commun d'avoir leur lèvre occidentale relevée, les couches plongeant 
tantôt à l'Ouest et tantôt à l'Est. On peut donc, si l'on veut exclure 
l'effondrement du Grand Bassin comme cause générale d'instabilité, 
vu sa date trop ancienne, invoquer ces dislocations plus récentes. La 
formation de ces failles est, en effet, tellement récente que Reyer' a 
décrit sur les bords du lac Fardyce des parois granitiques polies par 
les glaciers et recoupées par des failles postérieures. Ces lacs, assez 
nombreux sur le versant oriental, n'ont aucune signification tectonique 



* Holdcn, /.. c.,92. 

* k theory of thc oartliquakes of the Great Basin, with a praclical applicaUon (Amer. 
Jourti. ûf Se., IIJ.XXVH, 49J8S4). 

' Zwéi Profile durch die Sierra Nerada (Neues Jahrbuch. f. Min,^ Boîlage-Bd. lY, Sîli 
1886). 
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intéressante, car beaucoup résultent, comme le Tahoe» à l'ouest do 

ICarson Cilj, debarrafres causés parles proiluits érupiifs au travers 
des lèles des vallées. Au lac Mono, des mouvements très modernes ont 
détruit rhorizontalité primitive des terrasses lacustres visibles jusqu'à 
205 mètres au-dessus de son niveau actuel. L'aséismicité de ce versant 
serait donc pour surprendre; mais si rînslahilité n'y approcbe pas 
de celle du littoral, il faut en voir la raison dans Tancienneté de la 
Ifiurrectionde la Sierra Nevada, qui ne lut a pas permis de se plisser a 
répo<jue teitiaire, et dont les principales dislocations sont les failles 

I longitudinales post-miocènes. Comme ces accidents n'ont cessé qu'à 
la fin du Tertiaire ou aucomniencement du Quaternaire, lorsque la 
chatne a été délînitivement isolée du Grand Bassin, le peu de temps 
écoulé depuis cet événemenl suflit amplement a r»»ndre compte des 
séisraes de son flanc oriental et aussi, faute de plissement l'écent, à 
expliquer pourquoi il est moins exposé que les Coast Ranges. 
K Le large littoral pacifique des lîtats-Unis présente des conditions 
B il tous égards bien différentes. Un Sliasla jusciu'au lac Tulare, les 
fleuves Sacramento et San Joaquin arrosent en sens inverse une 
longue dépression ovale, comprise entre la Sierra Nevada et le 
Pacifique, et débouchent sur Tocéan par un estuaire commun, la 
coupure de San Francisco, Au Sud, un seuil marécageux sépare le 
haut San Joaquin du bassin sans écoulement du lac Tulare, qui pro- 

t longe simplement cette dépression à double pente. Suess assimile ce 
curieux sillon déprimé à la vallée longitudinale du Cliili; les deux 
Cordillères côtières ont, en eflei, ce caraclère commun que la série 
paiéozoïque y manque, ainsi que la moitié inféripun* de la série 
piésozoïque <|uj repose sur un soubassement graniti(]ue; mais tandis 
que raccident chilien n*a qu'une pente du Nord au Sud et a vu sub- 
merger sa partie méridionale, la dépression californienne est à 
double déclivité vers son centre; Tinstabilité décroît régulièrement 
du Nord au Sud au Cbili, tandis qu'ici^ très grande dans la vallée 
du Sacramento, moindre dans celle du San Joaquin, elle ne dis- 

tarait nulle part complètement, comme enti*e Cliiloé et Fisthme 
'Ofqui. 
Les Coast Ranges se détachent au Shasta de la Sierra Nevada 
t les tremblements de terre les ébranlent partout avec une énergie 
ui ne subit guère que des rémittences locales. Aussi beaucoup y 
ont causé de sérieux dommages, sinon de véritables catastrophes. 
Autour de San Francisco, les épicentres se pressent plus nombreux 
que partout ailleurs; mais il est actuellement impossible de dire si 
cela prouve une plus grande séismicité, les nombreuses aggloméra- 
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tiens urbaines dans la grande banlieue de la reine du Pacifique ayant 

facilité dans cette région les informations, qui sont plus rares vers 

^Los Angeles, ville plusieurs fois aussi désolée, à un degré tel qu*en 

dépit des apparences, le Sud pourrait bien être plus instable encore. 

<on loin de Los Anp eles^ le nom môme de la vallée de Loa Tembhre^ 

'atteste une instabilité depuis longtemps recomioe. 

Dans quelle mesure la géologie des Coast Ranges justilie-t-el le la 
fréquence et Ténergie de ces tremblements de terre ? C'est ce qu'il 
s'agit de recherclier. A Tépoque crétaeée, la côte occidentale de la 
lasse continentale des Rocheuses coïncidait à peu près avec le pied 
I, de la Sierra Nevada du côté Pacifique, et les couches néocomiennes 
jHse sont constituées aux dépens du subslratum arcbéen de la zone litto- 
^Brale. Un violent plissement a suivi cette phase et produit un intense 
IBniétamoridiisme dans la grande chaîne. Du Crétacé supérieur au 
Miocène se sont formées les couches de la série de Chico-Tejon, 
concordantes entre elles, nrais discordantes sur le Néoroniien plissé. 
Puis est survenu un plissement post-miocene» moins accusé, et qu'a 
suivi l'activité volcanique pliocène^ à peine éteinte à T heure actuelle. 
Ce second plissement, malgré son peu d'intensité relative, se 
perpétue peut-t^tre sous la forme de séismes, et les efforts qui lui ont 
donné naisnance sont sans doute les mêmes que ceux des preuiirres 
phases. Les couches sont beaucoup plus plissées, dislofjuéea et déran- 
gées dans les Coast Ranges qu'au pied de la Siei'ra Ni^vaJa, ce qui 
^explique bien leur plus grande séismicité. Quant a citer des iniluences 
BBéiamogéniques particulières, on ne trouve guère à signaler, et 
sous toutes réserves, que les failles découpant la presqu*île de San 
Francisco; Lawson* considère comme une aire d'ellbndrement la 
_bate de San Francisco et ses diverses branches, Suisun Bay, etc» 
D'après les tracés des aires pléistoséistes que Deckert a donnés 
îes principaux tremblements de terre de la baie de San Franc isco^ 
îurs grands axes sont tantôt parallèles et tantôt perpendiculaires à 
côte et aux Coast Ranges, preuve qu'ils dérivent de deux causes 
eictoniques diiïérenles. La même disposition se remarque aussi 
lutour de Los Angeles et de Saîi Diego, et la s'ajoute celte circons- 
mce tjue les ellipses sont si bien coupées par le littoral, quelacon- 
btusion d'un épicentre sous-marin s'impose nettement. D'un autre 
tôle, risobathe de 4000 mètres ne s'éloigne jamais beaucoup ilu lillorat 
Californien, sauf au Nord du cap Mendocino, au delà duquel la séis- 
lîcilé diminue beaucoup le long de TOrégon; d'ailleurs d'assez 

* CA. Lawiaii. Tho Geaujôrphogeûy of the Coaat of North<*m QUifomia {BnlL Deparl- 
en/ off^êoL Vniv. Calif, l, 303 — n^f* Ann. Ht^p, V, S. Geot. Sttrvey, WQ). 
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nombreu^t séismes sôus*niarins ont été obser%'és au large de ce 
même cap. La penle du talus submergé atteint aussi son maximum 
entre San Francisco et le cap Mendocino, de telle sorte que toutes 
ces considératioTiâ concordent pour faire attribuer un rôle séismo- 
génique indéniable à Faccident que représente ce talus. On ignore 
si risobatlie représente une fracture, mais elle est parallèle au plis- 
sement des Coast Ranges, aux faîlleâ longitudinales de la bande lil- 
torale Pacifique telles que Suess les a indiquées, et à la Sierra 
Nevada elle-nidme, et il en est de même pour la direction des 
grands axes de bien des séisnies californiens : cette communauté de 
direction entre tant de phénorafencs divers ne saurait être fortuite et 
fait de suite penser h la persistance des mêmes efforts tectoniques. 
Enfin Becker* croit que chacune des poussées orogéniques antérieures 
a eu pour effet d'ajouter une nouvelle bande plissée au versant occi- 
dental de la bande saillante déjà existante* Les séismes actuels des 
Coast Ranges représentent-ils un troisième plissement, soit en pré- 
paration, soit avorté à cause d'une plus grande rigidité des coucher 
acquise avec le temps? 

Dans plusieurs circonstances les géologues américains ont observé 
des smidslone dy/ces dont ils attribuent la formation à des tremble» 
ments de terre d'époques anciennes, exactement comme on Ta vu 
dans Texemple d'AIatjT, signalé par Pavlov et mentionné au cha- 
pitre traitant de la Russie. 

Jusqu'à présent, il n'a pas été mentionné de secousses sur le ver- 
sant pacifique de TOrégon. Il y a donc une lacune séismique entre 
Crescent City et Portland (Wash.) ; elle correspond à la Cascade 
Range. Cependant, le 14 décembre 1873, un tremblement de terre à 
grande aire d'action a eu pour ligne épicentrale de Wallawalla à Port- 
land le cours de la Columbia, perpendiculaire à la côte. Deckert le 
met en relation avec l'accident tectonique emprunté par le fleuve 
pour sa traversée de la Cascade Range et Ton ne connaît pas d'autre 
séisme avec cette disposition. C'est par l'emplacement actuel de cette 
chaîne que la mer néocomienne des Coast. Ranges de Californie 
contournait le Nord de la masse continentale, pour s'étendre dans 
l'Est de rOrégon jusqu'à une distance inconnue. Cette diflérence 
d'histoire géologique avec la Californie n'est, à coup sûr, point indif- 
férente à la différence de séismicité de Tune et de l'autre région, d'au- 
tant plus que la stabilité de l'Orégon se continue à l'est de la Cascade 
Range dans le pays des nappes volcaniques. Le massif de Klamatha 

^ " Goûlojîjr of Ute Qoidk^tlver dcpûsitâ of Ûic PadÛc slape (^A Ann. Rep, U, S, GmL 
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6té disloqué à la fin des temps jurassiques; pénéplaine dominée par 
tdes massifs de plus grande résistance, son immunité séismique 3*ex- 
* plique par l'ancienneté Je ces accidents et par Tabsence de plisse- 
ments récents. 
^L Les secousses reparaissent bien à Portland sur la basse Columbia, 
mais elles ne deviennent fréquentes que tout autour de la baie de 
TAmiraulé et au moins jusqu'à Vancouver, sans cependant y être 
Hgamais redoutables. Il serait encore prématuré de faire avec les con- 
"ditions géologiques un rapprocbement capable d'expliquer leur pra- 
. duction, L'extrêFTiè complication des découpures de la côte et des dis- 
[locations de la fameuse 01) mpic Range, à rextrémité N.W. de I^État 
le Washington, laisse seulement supposer d*énergiques actions post- 
Jrétacées, car tel est Tage des couches qui s'y rencontrent. Quoiqu'il 
bnsoit, ces tremblements de terre présentent des aires d'ébranlenient 
rfes allongées sur les axes de la baie de l'Amirauté et du canal de 
îréorgie ; ainsi leur relation avec la tectonique de la dépression est 
manifeste. C'est bien plus rarement que les isoséistes s'allongent sur 
Taxe du détroit de Juan de Fuca, au pied de TOlympic Range. Par 
conséquent, la première dépression joue un rôle séismogénique plus 
net que la seconde, qui est transversale. Autrement dit, la plupart 
de ces séismes sont longitudinaux par rapport au Pacifique et aux 
chaînes qui le bordent. 

On est peu i\xt^ sur le degré de séismîcité du versant pacifique des 

Bocheuses canadiennes; on sait seulement que, le 24 février 1890, 

^ntn violent tremblement de terre aurait dévasté l'île Skidegate et 

^VArchipel de la Reine Charlotte, et que les secousses ne sont pas 

^nrares dans les environs de Sitka. C est une cote à fjords bordée de 

chaînes plissées ; d'intenses chevauchements du Primaire sur les 

dépôts crétacés ont été observés sur le bord des grandes plaines 

■canadiennes. Selon de Lapparent, un mouvement de bascule a 
ouvert la voie à deux séries d'éruptions antéplioccnes, et un affaisse- 
ment partiel a découpé la côte en fjords. Il y a bien là des facteurs 
d'une instabilité au moins modérée, telle que les séismes connus 
doivent la faire supposer. Si, s'en tenant aux analogies, on observe 
que l'isobathe de 4 000 mètres quitte définitivement cette côte pour 
Hi'en éloigner beaucoup, Ton devra prévoir que les observations de 
^^'avenir ne décèleront point de régions vraiment séismiques sur le 
^versant occidental des Rocheuses de la Colonibie britannique. 
^1 La Cordillfere archéenne, paléozoïque et mésozoïque, se prolonge 
"dans TAlaska, et du Tertiaire se montre sur le bas Yukon. Les trem- 
blements de terre n y peuvent résulter, d'une manière générale, que 
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de là cassure au boni 
du PârEfÎ4|iie, si Uni 
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deurs que fou y fefi- 
ronlre. L'Alaska est 
seulement pénéséb* 
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^ues seismiques «V^ 
dit-on, rafTaissement ' 
d^une partie de la 
c^ie , dernier fêit 
qui mérite peu de 
créance. 

L'arc des fies 
A léou tiennes, ter- 
tiaires et à peu près 
toutes d'origine vol- 
canique, éteintes ou 
actives *, est plus 
souvent ébranlé que 
r Alaska^ ce qui peut 
tenir à sa position au 
bord même de l'a- 
bîme sous-marin» 



* AL Perrey. DocaEDeat^ 
sur les trembLerueûts èe 
terre et les pliénoniêDeâ 
voïc&nîques dc^ tle& Atéou- 
tiennes» de la. péimusiiie 
d*Aîjaska et de lu c6le NO. 
d'Amérique {Mém, Àc. Bc., 
Arts et BelîeS'lcilrês ai 





CHAPITRE XXIII . 

LA BORDURE PACIFIQUE DU CONTINENT SINO-SIBÉRIEN 

1. — Kamtchatka, Kouriles et Sakhaline. 

Le détroit de Bering a trop peu de profondeur pour constituer un 
véritable trait géographique structural. Aussi, de part et d'autre, du 
côté américain comme du côté asiatique, les mêmes circonstances 
géologiques et pénéséismiques se reproduisent-elles à peu près sem- 
blablement sur les portions voisines d'anciennes terres dont le trait 
d'union n'est qu'ennoyé, et qui tombent à pic sur des abîmes de 6 000 
à 8 000 mëtres, sans avoir jamais été bordées par une puissante chaîne 
plissée de surrection récente. 

Comme FAlaska, le Kamtchatka ^ n'est pas au bord même des 
abîmes océaniques, l'une et l'autre presqu'îles y descendant par des 
talus à pentes relativement modérées, au contraire de ce qui se passe 
pour les Aléoutiehnes et les Kouriles. La côte orientale du Kamtchatka 
est hérissée de volcans gigantesques, correspondant exactement à 
ceux de la côte méridionale de TAlaska, mais avec un développe- 
ment bien plus considérable, et ils s'échelonnent sur le flanc d'un 
axe archéen et primaire, tandis que la côte occidentale borde une 
mer dont les profondeurs ne dépassent pas 2000 mëtres, et montre 
du Tertiaire, pendant de celui du bas Yukon. La presqu'île est péné- 
séismique et les secousses de Pétropavlovsk ne sont ni redoutables, 
ni bien énergiques. On n'en connaît qu'une seule sur le versant 
intérieur. 

Le petit archipel du Commandeur est quelquefois ébranlé, comme 
son symétrique, celui des îles Pribylov, au nord des Aléoutiennes. 

Les Kouriles, sur la crête même de la fosse abyssale, sont exac« 
lement dans les mêmes conditions pénéséismiques et volcaniques 

* Al. Peirey. Documents sur les tremblements de terre et les phénomènes volcaniques 
(Uiu l'archipel des Kouriles et au Kamtschatka (Soc. imp, Agric. Hist. nat. et Arts 
vttict de Lyon. Séance du 17 Juillet 1863). 
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que les Aléoutienrif^s. Elles ont eu surtout à soul&ir de vaguf»8 plulût 
iluea à des conflagrations volcaniques qu'à des tremblements de terre, 
et leurs dégâts se sont à plusieurs reprises étendus k rexlrémité— . 
juéridionale du Kamtchatka, au capLopatka. H 

Saklialine n'est qu'une dépendance de l*He japonaise d'Yézo» dont 
les zones sédiuîentaires disposées en longues bandes s*y retrouvent 
suivant sa longueur. En dépit de quelques secousses, eonnuei* h 
Dûuyé et surtout à Korsakov, elle est stable, ce qui coïncide avec son 
grand éloignement de la fosse du Tuscarora, dont elle ©si sépa 
par toute la largeur de la nier des Kouriles* 



2 — Le Japon, r Archipel des Biou*£iou et Formose* 

Au point de vue séismologique, le Japon s^est placé, sans coa 
tente, en tête des pays du monde où les tjerablements de terre soalj 
le mieux étudiés. Il était prédestiné à ce rôle parla grandeur et ta fré-* 
quence des catastrophes qui Tont de tout temps désolé, qu'elles soient 
causées par des secousses violentes et répétées du sol qui, comme 
le 28 octobre 1891, produisirent des failles de 160 kilomètres de long', 
par de terribles éruptions ou explosions volcaniques telle que celle du 
Bandaï-San{l 5 juillet 1888) faisant disparaître dun seul coup des mon- 
tagnes entières, cubant plus de deux milliards de mètres ', ou enfin 
par de gigantesques raz de marée d'origine séismique, ou TsunamiSy 
noyant des milliers d'habitants, le 23 décembre 1854, à Simoda et 
sur les côtes d'alentour'. Depuis quinze siècles au moins, alors qu'en 
Europe les tremblements de terre n'étaient guère qu'un sujet d'effroi, 
qu'aucune recherche scientifique sérieuse ne cherchait à élucider, 
il se développait au Japon une vaste littérature séismologique, qui 
a fourni le récit de 223 catastrophes, depuis l'an 416 de notre ère 
jusqu'à 1867, et la mention de plus de 2 000 tremblements de terre 

* Gh. Davison. The great japanese earthquake of October iS^ 1891 {Geogr. Joum. 
June 1901, London). — B. Kôtô. On the cause of the great earthquake in central Ja- 
pan, 1891 (Joum. of the Coll. of. Se. Imp. Univ. Japan, V. part IV. Tokyo, 1893). — 
J. Milne. A note on the great earthquake of October 28*1* 1891 {Seism. Joum, of Japon, 
1, 1893, 127. Tokyo). — F. Omôri. Note on the great Mino-Owari earthquake of Oclobcr 
28t»> 1891 (Public, earthq, invest. Comm. in foreign languages^ n* 4. Tokyo, 1900). — 
G. de Roton. Le tremblement de terre du Japon du 28 octobre 1891 (Le Tour du wmmU, 
n* 1668, 24 décembre 1892, Paris). 

' CargiU KnoU and Michîe Smith. Notes on Ban dai-San (îf an j. seistn. Soc. ofJapm^ 
Xin, part II, S23). — S. Seikci-Sckiya. The éruption of Bandaï-San {Joum, €olL StJmp. 
Univ. Tûktjo, ill, part II, 91, 1889). 

* T. E. Garaprcchl. Das letïtc grosse Erdbeben in Japixi (ZHlschr, f, Atlgem, ErdHndt» 
Oktûher 1855, V, 3HJ. 
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(l'inlensittS variée dans plus de SOO ouvrages ou articles de moindre 
imporlnnce ' ; c'est une eiïrayante moyenne d'un désastre tous les 
six ans et demi. A côté île faits probaLlement erronés, ou tout au 
moins exagérés, et d'observations d'une naïveté parfois enfantine, 
^Kes documents abondent en faits précieux pour l'étude de ces plié- 
^momenes, et laissent loin derrière eux le catalogue de Perrey ^ pour 
^^s anciens teiups. Aussi quand, à la lin du xïx*^ siècle, la séismologie 
moderne s^est constituée en science autonome sous Timpulsion des 
^Bavants italiens, ceux du Japon, tant nationaux qu'européens, se 
^ftont vite mis à la tête du mouvement^ comme l'attestent les innouH 
brabtes travaux importants publiés dans des recueils bien connus» 
^■es Transactions of the Seismological Society of Japan (1880-1^92), 
"qui ont été continués par les Ptt/jlications of the Earthqmike Inves- 
tigation Commit tee in foreign langnages, donnant les mémoires 
les plus importants de la même collection en japonais, langue mal- 
heureusement peu accessible. L'observation des macroséismes est 
devenue un service d'État, et à la lin de 1904 il existait Tl stations 
munies d'appareils séismograpliiques et 1471 stations sans instru* 
ments'\ disséminées à la surface du Japon, formant un réseau telle* 
ment serré que, sauf dans File d*Yézo, encore peu liabitée, aucun 
macroséisme ne peut échapper a Inobservation. La répartition de 
rinstabilité est donc bien connue, et elle le serait encore mieux si le 
bureau central ne publiait ses catalogues en japonais. 

Le seul point qui laisse, il faut bien le dire, un peu à désirer jus- 
qu'à présent dans ces immenses travaux, c'est la recherche des rela- 
^Uions entre les phénomènes séismologiques et géologiques, les 
^Lavants japonais ayant, jusqu'ici, peu cultivé ce côté du problème. 
^P>es bases de la géologie japonaise ont été posées, il y a déjà 
un certain nombre d années, par Naumann \ et les recherches 
|es plus récentes n*en ont pas sensiblement modifié les grandes 
lignes. 



|. Mit ne. Noies on tht» pfieat farlljquakos oP Japan {Trans. Seism. Soc, Japan, IH 
riSSl). — F, Oiïii!\r». Tin? iiiiileriaU for Ihe tmilliquake litslory in Japan (Shmsai 
toho Chosakwai ilôkoku), {lieporfs of tke Imp. Earthq. Invesl. Comm, in japanese tan- 
fuaffe, n* *•). Tokyo, 1904), — S, Seikoi-Sekiya. Catalogue of japancae carthquakcs 
Jouni. Coït. Se, Imp. Vttiv. Tokyo, XI, part IV, 315, 189<J), 

* DocuinéoU sur les InsniblomenU do terre et les éruptions volcaniques an Japon 
{Mém. Ac. Se» Arts et Btths-letlrc$ de Lyon, \Uî), 

* Dairoku Kikuchi. Rocrnt seîsrnological invesUgations in Japan (PubL Earlhq, Invesi, 
Çomnuin for. lang, n- 19. Tokyo. 19^4), 

* E. ?îauttiann. Veber dtn Bau nnd die Entfdèhung der japanischtn Insein (Berliii. 
188^}. — Die JApaniache Inselwcli. Geographîsclie-gcologischcSki/.Z€ {Mitth, </.A. kMeogr. 

^«f. in IViVn, XXX, il% cl iûl. Wirn. 1S87). 
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Tous les lerraîns sotil 
représentés au Jdpon; la 
direction méridienne do 
mine dans le Nord, elceB 
W; s. W.^E, N. E. daq 
le Sud, de sorte que 
rientation des rivageSi de 
lignes de relief et âé 
zones géologiques eslpa 
tout identique <ians cita 
cune des deux moitiés, ( 
que l'archipel représenï 
une chaîne à demi suh 
mergée» tournant sa coq 
vexité vers le S. E. Ce 
une des plus vastes rîd^ 
de la surface terrestre, 
aussi une des plus ék 
vées, si Ton tient compti 
des 3700 mètres d altituJd 
du célèbre Fuji-Yama, oij 
Fuji San, au-dessus de 
8 500 mètres de profor 
deur de la fosse du Tusca 
rora, qui longe les côte 
externes à irhs petite dig 
tance ; nulle part ailici 
ne se rencontre une pa 
reille dénivellation de 
12 200 mfctrcs sur un es^ 
pace aussi restreint, dis 
position rappelant tout 
fait et sur une plus va*t^ 
échelle encore celle de 1 
Sierra Macstra do Ci) 
elle aussi très instable 
Du côté de la Corée» la 
mer du Japon, que ïoû 
croyait naguère peu 
fonde, descend cependaal 
à plus de 3 200 mkt 



^d^'y 



ama 



hima 



Fig, 73. — Japon, Nombres aonuels njoycns de 
séiemofi aux principales stations séismologïques. 
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par 40* 3' N. et 130° 14' E. (d'après les sondages récents exécutés 
par la « Grande Compagnie des Télégraphes du Nord ») ; mais la 
structure en talus abrupt n> existe pas. 

Le tracé compliqué des côtes japonaises révèle un extrême mor- 
cellement des massifs, qu'accentue encore leur défaut de continuité, 
tant au point de vue du relief qu'à celui de la composition et de la 
structure. L'archipel est vériiahlement coupé en deux par la Fossa 
^agna de Naumann; ce sont les régions peu accidentées a l'Ouest de 
Tokio, situées entre les massifs cristallins du Nord et du Sud, qui for- 
ment la zone externe par le sud rie Kiu-Siu, Tïle Shikoku et la pres- 
qu'île de Kii d'une part, les grands massifs d'Abukuma et de Kita- 
Kami d'autre part, A l'intérieur, les accidents parallèles alfeetant des 
terrains de toutes les époques se disposent de la mrme faron. L'ac- 
tivité volcani(|ue s'est surtout développée dans l'Ouest et le Sud de 
Kiit^Siu en prolongement de Tare des Okinawa-Shinia, plus encore 
suivant Taxe méridien du Nippon, ou Hondo, où elle a érigé Taréte 
de la grande île en continuation des îles Bonin et Shitshito (Olio- 
Sliima), et iinalemeni le long de Taxe de Yézo avec prolongement 
ininterrompu par les Kouriles et le Kamtchatka. Dans te Sud, la mer 

I intérieure forme une dépression ancienne, mais relativement peu pro- 
fonde, et dont Naumann a pu suivre le prolongement dans tout le 
Nippon jusqu'à son extrême Nord. EnTm les côtes occidentales mon- 
trent une série d'effondremenls circulaires, que Suess assimile aux 
golfes semblables de la mer Tyrrhénienne. 

kLes terres japonaises ont été plîsséea à diverses époques, et leurs 
vicissitudes ont été considérables puisque les couches paléozoïques 
b radiolaires, maintenant émergées, n^ont pu se déposer qu'à une 
grande profondeur. Naumann résume ainsi qu'il suit les derniers 
mouvements tertiaires, les seuls qui interviennent pour expliquer 
Pinstabilité séismique générale de Tépoque actuelle : avec la lin du 
^Crétacé se produisit une surrection et une compression des rouches 
^piiésoiLOÏques, et le commencement du Tertiaire a correspondu à une 
période continentale, caractérisée par un grand développement des 
^«éruptions dioriliques. A partir du Miocène survint une immersion 
^^^énérale, ne laissant probablement émerger que certains sommels de 
Tancienne ossature, et que troublèrent des oscillations moindres eu 

iens divers. Puis un énergique plissement se produisit à la Un de 
ette période, accoîupagné d'une grande activité volcanique, double 
ério de phénomènes qui se renouvela vers la fin du Pliocène ; c'était 
5 troisième plissement, puisque les terrains cristallins eux-mêmes 
vaient, à une époque reculée, subi déjà un semblable mouvement. 



LA BORDURE PACIFIQUE DU CONTINENT 6IN0-SIBÉRIEN 421 

suite des travaux de Harada, considère comme récente ; mais de 
toutes façons, chaîne plissée à la fin du Tertiaire et définitivement 
émergée au bord d'un des plus profonds et raides talus océaniques 
connus à la surface du globe, cet archipel a bien des motifs à la 
plus grande instabilité séismique, qui atteint son maximum du côté 
du Pacifique ou de la plus grande dénivellation. On va l'étudier du 
Nord au Sud, 

D'après Dairoku, les 223 désastres historiques se répartissent 
ainsi qu'il suit, quant à leur origine : 

Paciûquc 47 

Mer du Japon 17 

Mer intérieure 2 

Intérieur du Nippon 114 

Origine inconnue 43 

223 

Les séismes destructeurs venant de l'intérieur, du Pacifique et 
de la mer du Japon présentent ainsi les rapports de 7 à 3 et à i. En 
ne tenant compte que des tremblements de terre destructeurs, les 
provinces du côté concave de l'arc japonais sont exclusivement 
désolées par des secousses d'un caractère local, et celles du côté 
convexe par des chocs étendus, d'origine sous-mai'ine et accompa- 
gnés de Tstmamis ou vagues séismiques. Les provinces centrales 
de Mino, Shinano, Shimotzuke et Iwashiro sont souvent le théâtre de 
tremblements destructeurs locaux. Enfin celles du Kotzuke et de 
THida, rarement éprouvées, forment avec le Sanyodô les régions 
les plus stables de la grande île. 

Hokkaido, ou Yézo, paraît jouir vers le Nord de la môme immu- 
nité que Sakhaline. Par contre, ses deux presqu'îles de l'Est et du 
Sud, Nemuro et Osima, sont très souvent ébranlées. La première 
correspond à la pénétration de la ligne volcanique des Kouriles 
dans Tintérieur de Tîle, et la seconde à une série d'effondrements 
circulaires dans les terrains archéens et paléozoïques, dont le prin- 
cipal est celui de la baie Uchira, ou des Volcans. 

La presqu'île de Nemuro et les provinces du N.E. du Nippon, 
Rikuzeu et Rikuchû, ont été bien souvent ravagées par des tremble- 
"ncnts de terre d'origine sous-marine, et de nombreuses secousses 

«nblables ont été signalées au large d'Yézo et du Nippon. Cette 

^rvation a une importance capitale. C'est, en effet, une des plus 

des découvertes des séismologues du Japon d'avoir montré 

tre les chocs seulement signalés en mer, un nombre notable 

^mes qui agitent ces côtes, du détroit de Tsugaru à la près- 
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! la presqu'île d'Awa et Kasuza, prçbablemenl parce que, vers 
uW. de Tarchipel, les grands fonds sont plus éloignés des côtes, 
a eu trop souvent jusqu a présont, dans cet ouvrage, à développer 
conséquences séismiques de rexistence de celte structure sous- 
ine, lorsqu'elle borde comme ici des terres élevées et récem- 
it plissées, pour qu'il y ait lieu de développer davantage un sujet 
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\, 76. — Japon. Dislocations récentes d'origine fl^ismique (d'après Yamasaki)* 

la découverte est due à Milne et à ses collaborateurs de la 
6 té séismologiquo du Japon* 
'alignement volcanique des îles Shilsliito à la rencontre duquel 

japonais se recourbe vers TW.S.W., repose au contraire sur 
seuil élevé se dirigeant droit au Sud vers les îles Bonin et 
tannes. 

U Sud du Nippon occidental et des grandes îles de Sliikoku et de 
^Siu, les fonds ne dépassent pas 4000 mètres, et cette diirérence 

oitié avec ceux de la fosse de Tuscarora correspond à une grande 
nution de la séismicité, contraste bien suggestif quant à Tin- 
ice séismogénlquc de celte structure. 

tremblement de terre du 31 août 1896 a conduit Yaraasaki ' à 
pfes intéressantes observations géologiques. Ce violent séisme 

I grosse japasisctic Erdbeben in nOrdlichen Honshti am 31. Attgusi 1996 (Pe^er- 
f^«0^. AfrlfAeiX. XI, 249. 1900). 




u»iia tr^ttft }finiI«iMsft. aoK^^i*» Simr-K-TaiBL k ^J 

Tuust 4. /Ttt*'^ ?miior*niif!]ic «mz^f 'filiss la î 

o»^ Wnçt, Tint r^c -«iLai^fiuiit^ isnair^ -îst 3«He% mt . 

jitry^ u^ nninicr^ rf&tLinâte. L'ar» •«niosiinus- «cû «i^nse, de 
<tistipi«»' -oii^ ti^ J2. *aAini» fix Maflirtfr-YanLa.'BilgiB-A^MiK.^i mmIi i faiBw, 
:kxKXtVv^ùi^ YuubMJEl •ioiini!- ii»» loauËÊt et Hxrwant «rc&e 4e FEst ; 
^ï 'M^jrjm»':rr^r* -k^ jinas *fi it >«:«% •^dL^•&e- ZXPqkïi^ ; 14 kSoartres^, 
^ *j^ftsx i^r^ jr^:AudJ^ •'M «^JM «Ht > iBÔSKX agg m ft égis . AiftâL \t tran- 
iif^:t)iu»nt '^ vrr»- % «^«^ j^ntiKt sec: 3«r nK* âê-nCâia en ikloc de la 
^iuù^f: éf: HkikiTTL. fiXS fikT wk irs:^L àhossBtimÊeBL 4» kmdes sédi- 
ttt^XifÀ:?*r^ cjit U «^fjc&pr^cjkmt ««i^ri^ j» •Aïvx fiàîILes. Os dîsloea- 
t^/frt v>fi: i«rr»ts>*tit -irT>?#§ T»r^ 1* S- W.. *t otQe de Senya pro- 
I/jA^^ ^ rKroQT^ ^iam U ptaine 4<^ S^k^Sa, o« 4ii Shonal, sur an 
p^r^rxiri 4'ori«<^ ti^nUiae de kiIoiIfe»^t^»w jttsfi'à remboocliiire du 
Mf/Z/Uitizstwk^ où ^(le avait éti^. «oos le nom de £aîDe de Yadare- 
^*»'*% Vorizin^, da zrand séUme da 23 otrtobre IS94. Celle dernière 

"■ T.-- - ',^: : i •:. i!:- ::. i^if--'.^*. : r: :"u'. : .'" ..e i-ro^' ssus tertoni«]ur 

/.-: ^ '/>! O' i'!^-'.* :.►- iii N^r-r'T: --:>--::.-! r: -J montre «îes oouri»ure> 
. r,' /.--!% *•-. 'j .<- .•^'^--s ri-siriiil»', ^\ '7:^-7.0 'A s 'ii:. îUA srolîVs ij'otfon- 
'iM'/d'-nt-, r|*- !.. rji.-r Tvrrh»'ni-rir;e -l»^ l"I::i!ie. Leur ruie st^isniogé- 
fii'|rj<-^ ^l/'j,, -i'j"j tl»' ;i \'»'-zo, se n-proluit sur •-littoral, au moins pour 
rt'iix d'Akit.'i Kijhot.'i. nor/i antiqu».- . *h- Nii.Mta ♦-n fa»>-' Je l'île Sado, 
«•f r^-lui qui S'- trou'.e au S. \V. «h- Li .Tan«lepreSi|u*île Je Note. Dans 
rcH froi-^ r/'i-i,. \<'h t rernhierrK-nis Je tern- ont eu souvent leurs épi- 
rcjiUt'-^ ^ri ffi^T, fait ffiis en /'viilen»^»* pour crux «lu '^ et Ju 1 1 Jécem- 
hre \HU'J^ Jont h-s foyers /-taient au lar^"»- Je la presqu'île Je Noto-. 

Lu ♦/rarirjrr [plaine du .Musasclii. si profonJénient pénétrée par la 
petih* rn<T intérir-ure df- Sairaini et la haie Je Vokohama-Tokio entre 

• K''»!''» ]ir<\iifr\,f., ;'<■', lo^'i.iiKs hur le trt'riil)iMii*'iil de Icrn' du Shi>nai [napports du 
ilonnU •u'thinidn'imnv mijn-rtal japonais («-n japonais.) N*» 8, 1, 18%}. 

• (AfioiivrrM) On II,.- «mi I li<|!iakr-.s in llif yoai- 189i {J/*«. /{e/>. o/*. the cenlr. Met. 0(>^'- 
of Jupnn /orthr >/rai U.'f:\ p.uf ||. »iicim. 4U. Tcky»)/. 
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les presqu'îles d*Izu et d'Awa, est une des plus ûnporlunles répions 
séismiques du Japon. Elle est dominée à rOuest par le massif ancien 
du Qunnio, f(ui trrminr* au Sud le Nippon septentrional, et par le 
Fuji- Vain a, qui représenta? Torigine de la ligne volcanique formant 
trait d*union entre celle d*Yézo et des Kouriles au Nord et celle des 
Shrtshito etdes BoninjOuOgasawaru-Sliima, au Sud. La raison d'ctre 
{Idéologique de son instabilité n'apparaît pas encore clairement, en 
Félat actuel de nos connaissances. Au sujet du tremblement de terre 
«lu 22 février 1880, Milne* fait intervenir les failles et les plissements 
des couches tertiaires de la péninsule d'Awa; il se demande 
même, sans y répondi*e toutefois, si ce dernier phénomène n*est pas 
encore en activité effective ; il assipie aussi un rôle séismogénique 
^^ux failles de la presqu'île de Yokoska*. Omôri * a tracé quatre 
^Miroites zones allongées, résultant du groupement des épi centres des 
^ftecousses ressenties à ïokio de septembre 1887 à juillet 1889, ainsi 
^ftue sept autres analogues pour les chocs de la même période olïservés 
^^ans le Nippon central, mais non dans cette ville. Le savant séis- 
j raologue i\vn tirant aucune relation d*ordre géologique, il *^st inulih* 
d'en rien dir*' de plus, sinon qu'une dédies est tout entière sous- 
marine, ce ([ui conïinue ainsi, par une autre voie, les résultats déjà 
mentionnés des observations de Milnc. 

Il n'est pas du tout certain tjue la Fossa Magna de Naumann soit 
une région d*instabilité maxima^ ainsi qu'on l*a souvent dil. Elle 
limite presque corïiplètement vers le S.W, l'activité volcanique, 

Imais il ne nous semble pas qu'elle joue un rôle séisn!ogéni(]ue Ires 
kccusé* 
r Les provinces centrales du Mino et de TOwari ont élé, le 28 oelo- 
pre 18*J1, le tliéàtre du plus formidable Iremldernent de terre dont 
rhistoire fasse peut-être mention. M a été accompegné de la forma- 
tion d'une faille gigimtesque, de 400 kilomètres de long au moins, 
^^vec un rejet dépassant 20 mètres, et qu'aucun obstacle n'a pu 
^|krréler, ni «levier* Elle s'est produite dans les terrains primaires 
de la vdUée du Kisogawa et s'est étendue de ce lleuve jusqu'au delà 
e Fukui, non loin de Tembouchure de THinogawa; courant, il est 
raij à peu près parallèlement à la Fossa Magna^ elle en est aussi 



The i^arlliquako in Japan of Febmary Iî»<* 1880 {Trans, êeism. Soc. of, Japan, h 
*rl H, 59). 

Notes on tlie horïzontal and vertical motion of ttie earthquakc of Mardi 8^^ 1881 
fd., ni, VSt), 

* Mnerosetsinic uicasuroiiiénts în Tokyo {Puàlk\ of, the earihq. învfsi, Ccmm, in 
hf, lang.. u* lî, Il and HL Tukyo. 1902). 
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avec des roches granitiques et cristallines, la plus grande partie de 
la presqu'île de Sliikoku, qui termine le Nippon vers l'Ouest* Près du 
lac se ti-ouve Kiùtô. l'antique capitale du Japon, pour laquelle les 
annales et les elironiques rapportent un nombre eonsidéruble 
de tremblements de terre. Depuis qu'en ces derniëres années, les 
observations systématiques ont été instituées, cette région a fourni 
peu de secousses. On est donc fondé à penser que les tremblements 
de terre de Kiôtô, anciennement relatés, venaient d'ailleurs, vraisem- 
blablement ilu Mino et de lOwari, 

La prescjuMe Je Shikoku est fort stable, ainsi que pouvait le 
faire prévoir sa conslitulion géologique, et il en est de même de la 
mer intérieure, étroite et peu profonde dépression longitudinale 
ouverte de TEst à TOuest entre la péninsule et File de Shikoku. Le 
lac Biwa en est d'ailleurs le prolongement naturel. Les terres du 
Sud, presqu'île de Kiî et île de Shikoku, sont aussi indemnes de 
tremblements de terre, en conformité avec leur constitution géolo- 
gique : granités et schistes cristallins au Nord, terrains paléo- 
zoiques au Sud, avec quelques lambeaux de coutlies secondaires, 
mais à l'exclusion de produits éruptifs récents. On peut cependant 
citer une série de nombreuses secousses ressenties en 18r»4* à 
Shikoku dans la province de Tosa; si c'étaient des avant-coureurs 
du grand tremblement do terre de Simoda, on peut se demander si 
elles n'avaient pas, comme lui, une origine sous-marine, auquel cas 
elle ne contrediraient pas riiabituelle stabilité de celte île, 

KJu-Siu est le prolongement naturel, archéen et primaire, de 
Shikoku, mais avec adjonction de couches tertiaires, et un grand 
développement de l'appareil éruptif récent, en prolongement de Taxe 
volcanique rejoignant Forrnose vers le S.W, Les tremblements de 
terre redeviennent fréquents et sérieux avec le plissement lerliaire, 
et la catastrophe di» Kumanoto, du 28 juillet 1889, a été, avec ses nom- 
breux chocs consécutifs, mise en relation pai" Kôtô avec les tissures 
découpant le massif voIcanii}ue éteint du Kimposan. Pendant long- 
temps Nagasaki a été le seul port du Japon ouvert aux Européens, 
et il en est résulté de nombreuses observations séismiques faites 
pai* les commerçants du comptoir hollandais, continés, depuis 
le xvii" siècle, dans la petite île de Dzesima. Les secousses y sont 
plus fréquentes que dangereuses. Enlin la grande baie de Kagoshima, 
dans le sud de Kiu-Siu, paraît être le Ihéâtie de séismes d origine 
volcanique. 

>tiiôH. SuUc repliche d^I grau torremoto giapponcst} del 1851 (BulL soe, siifm, ilal^t 
«Si). 
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Fig, 78. — .Lipon Rtgions a luaxiiuuui suismique Com »/i, f« /or* ^njy., jj« «, Toit î<^ 
uaLival ou Inveiniil. 1902). 
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hiver sur le Pacifique» inverses sur la côte opposée. Il conclut for- 
mellement' à une plus grande hauteur d'eau sur la côte orientale 
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Fig. 79. — Japon. Variations annuelles de la pression barométrique, du niveau delà mer 
et de la fréquence séismique le long de la côte du Pacifique (d'après Omdri). 

pendant Tété, d'où une accentuation notable de la pression hydros- 
tatique sur les couches terrestres du môme côté, circonstance 



* Annoal variation of the height of Sea-level at Ayukawa and Misaki [Id., n« 18» 
4904, 23). 
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favorable àraugmenlation de la fréquence séisiiiique, avec inversion 
du phénomtîne pendant Thiver, Ces considérations paraissent asscî 
plausibles a priori ^ mais il nous semble qu'Omôri en a lui-^mème 
détruit la portée dans un mémoire plus récent*. Dans ce dernier 
travail^ en effet, il trouve pour la pression sur le fond de la mer une 
différence de 249 millimètres de mercure entie le maximum dVlDbre 

et le minimum de février^ mars et avril, soient -|- d'atmosphère. 
Il faudrait savoir autrement si la cause invoquée est bien adéquate 
à Teffet supposé* si une statistique poussée plus loin coniirmeraii 
le résultat, et enlin ai ces circonstances se reproduisent ailleurs. En 
tout cas, on voit qu'Omôri explique autrement que B*?lai' ne Ta fait 
pour les côtes datmates un maximum estival, d'ailleurs appuyé sur 
un nombre bien plus considérable d'observations que dans ce J 
second exemple» * 

Entre le Japon et Formose la cliaîne des îles Riou-Kiou, ou 
Okinawa Shima, continue intérieurement la rangée volcanique de 
Kiu-Siu, et extérieurement sa rîde du S. E,, que représentent les 
gneiss plissés de la grande Okinawa, Ce serait donc une ancienne 
cordiUtre, démantelée et effondrée sur le Pacifique, mouvements quij 
auraient déterminé les manifestations éruptivesdu côté de la merd 
Chine. Si l'on s'en réfère à ce qui se passe ailleurs pour des régions' 
de sti ucture analogue, il n'y aurait pas à prévoir une grande insta- 
bilité dans ces îles, et c'est bien ce qui résulte des observations faites 
à Amikou par les missionnaires de 1857 à 1858, et les observations 
ultérieures des Japonais à partir de 1886 ; il en résulte une fréquence 
annuelle moyenne très modérée de 6 secousses, et Ton n'y connaît 
aucun tremblement de terre grave. II se pourrait cependant que la 
fréquence annuelle soit en réalité plus grande dans cet archipel que 
celle qui vient d'être indiquée ; en effet, la station séismologique 
centrale de Strasbourg vient de publier (septembre 1905) le pre- 
mier des catalogues annuels généraux de macroséismes dont elle a 
assumé la tâche à l'association séismologique internationale. Or si 
Ton se reporte à ce travail considérable et de la plus haute impor- 
tance (4 760 séismes) ^ on trouve que 24 secousses, à la vérité 
toutes légères, ont été, en 1903, observées à la station japonaise de 
Fîle O-Shima (129^30' E. Gr. 28^33' N.), sans préjudice de 8 autres 

* Note on the annual variation of Uic hcight of 8ea-Ievel on Uie Japon Goast {Prac. 
of the Tokyo phys. mat. soc. Réimprimé du : Tokyo Sugaku-Butsurigakkwai KijûGayo. 
II. no 20. 1905). 

' Rudolph. Katalog dcr im Jahro 1903 bekannt gewordenen Erdbcben (Beitrdge sur 
Geophysik. Erganzungsband, HI, Leipzig, 1905). 
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en d'autres îles\ Une explosion volcanique en 1902, a fait dispa- 
raître Tori-Shima avec presque tous ses liabitants-. 

Les séismes sont au contraire fréquents à Forinose ou Taiwan, et 
même dangereux^puisqu'à défaut de renseignements bien circonstan- 
ciés, l'on peut en citer au moins trois ayant eu de graves conséquences, 
celui de 1653 et dernièremenl Jeux autres, 24 avril et 6 novem- 
bre 1904, le premier le plus violent, lous deux d'ailleurs destructeurs. 
Leurs aires épicenlrales ^ allongées sur une direction N.N<E- 
S,SAV, et grossièrement paralii?les aux chaînes orienlales de l'île, 
manifestent donc une relation avec sa structure géologique* Ces deux 
tremblements de terre ont affecté surtout le Sud. 

Les documents chinois considèrent Forraose comme très exposée. 
Cette île comprend une chaîne principale, la cliaîne de Niitaka, formée 
de scliistes anciens el de calcaires cristallins, concave et abrupte sur 
'océan, et qu'accompagne à l'Ouest la chaîne tertiaire de Kali, La 
'présence de ce dernier élément explique bien la séismîcité de cette île, 
s'il s*agit de couches ayant subi les derniers mouvements orogéni- 
ques de plissement de cette époque, et cette analogie de structure 
HBvec le Japon fait bien saupronner des influences séismologiques 
^Bomparables. Dans cette hypothèse, Formose commencerait la pro- 
^prince séismique des Philippines, dont la sépare seulement une mer 
^sans profondeur, avec quelques îlots volcaniques prolongeant les 
Batanes et les Babuyanes au nord de Luron, et précisément, les 
lieux seuls grands séisnies mentionnés ont exercé leurs ravages 
dans le Sud. Des vagues séismiques ont été signalées sur la côte 
du N.B. 

Des Pescadores, on ne connaît que <]uelques secousses légères. 



3. — Philippines. 
GrûceauxcataloguesdePerrey^etsurloutàceluideSaderrayMasô*, 

* G'osl <railleurs le seul cas où ce catalogue tiil aiodific en quelque mf'sutc les asser- 
Uons contenues dans cet ouvm^'e, co qui no veut pas dire que les voIuqjgs suivant» o'y 
apjïCirl^ront pas ttli4.'neur(;ntent les uni rUîo rations de détail que nous sommes les pi'w- 
inii'rs à espérer. 

* Yamasaki. Eruption of Tori-shinm (Sfimsaî Yobô ChdEakwaî nôkoku. Rep. imp. 
earthquakeinvevt. Comm. in jap, lanQ,, n* 47. Tokyo, I, I9€3). 

* J.OnrKNri. erclimiiiary Note on the Formosa »mrlhqiiake of Novemher6d*,!904 (Reprin- 
led f ro m : Toktjo S ttfftt k it-Iiu Ihu ngak k w ai Hiji-Gayo, U. ii* 19, J un u ary 21 «^ 1 005 ) , 

* Documt'nls sur les trcuibletnents de terre et le*- érupljons volniiniques dans rarchU 
pcl des Philippines (Mém. Ac. imp, Sc>, Art3 el BeîUs-leUrtM de Dijon, VU, «5, 1860). 

I • La si^mologia en Filipinas. Ualos paitt. cl estudio de terretiioios dcl Archtpiélago 
^JîpîDO (Observalorio de Mtuidu» 1895). 
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Fig. 80. — Philippines. 
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insî qu'aux obsenations séismolog^iques réguiiërement instituées 
1866 à 1900 par les pères Jésuites, à leur observatoire muni* 

Ipal lie Manille, au moyen du vaste réseau de leurs missions, 

îpandues dans tout rarchipeP, organisation continuée par le 
Teather Bureau du gouvernement des États-Unis^, Tarchipel des 

Hiilippines est trtvs bien connu au point de vue de la répartition des 
tremblciaents de terre, sauf là où la colonisation espagnole d'abord, 
puis américaine, n'a pu encore pénétrer, comme le centre de Luçon 
et rintérieur de Mindanao et de quelques autres îles. Saderra yMasô' 
a fait de cette répartition, en s'appuyant sur les travaux géologiques 
de Becker'*, une trcs intéressante étude, qui complète les résul- 
tats que nous avions obtenus antérieurement*. Seules les grandes 
lignes de la géologie des Philippines sont connues, mais le peu 

iu*on en sait maintenant suftit amplement à justifier leur extrême 
Elstabilité. 
[ L'archipel forme un grand trapèze, ayant pour base Luçon et Min- 
anao d'une part, le rivage N, E, de Bornéo entre les îles Banguey 
et Sibutu d'autre part, et pour petits côtés Palawan (ou Paragua) et 
Tarchipel de Jolo (ou Soulou), Au centre, se trouve le vide de la mer 
de Jolo avec ses énormes profondeurs, comparables à celles du Paci- 
fique le long des deux îles principales, Luçon et Mindanao. On a 
ainsi tout de suite Tim pression déterres morcelées, émergeant des 
abîmes océaniques, structure générale que Tobserv^ation fait presque 
toujours reconnaître comme favorable à rinstabilité. 

Depuis le début des temps paléozoïques, un archipel existait là, 
Bais c'est tout ce qu'on en sait jusqu'il rÉocène, époque du dépôt 
^es lignîtes de Cebù, après quoi un grand mouvement d'exhausse- 
jnent et de plissement correspondait aux vicissitudes contemporaines 
Bui modifiaient si profondément la configuration de l'Europe et de 
rAsie; il est probable qu alors Lu(;on et Bornéo furent temporaire- 
ment réunies. Vers le milieu du Miocène, rarchipel s'enfonça nota- 
blement ; beaucoup des îles actuelles disparurent sous les eaux, 
tandis que les deux grandes terres de Luçon et de Mindanao se 



* Observatono de Muntla (Bajo ta dlreccion du los V. de la Compimfa de Jcsùs). Ba- 
ie tin mensual, iStiti-lîJOÛ. 

I* J, AJgué. ehilippint' Wenther Bureiiu of Iho Uep* of Uie InUirior. Manik L'eiittul 
^stti'valory. 1901.,. 
• Volciinoes and srismie contera of Uns Pliiiifï|iine Archipelugo {Cenxus o/ the Phi' 
9pme istandê, BulK 3. Washinglon. 1904). 
• Repart on the Geoloffy of thé Vkitippine ùlands (Washington, H>OÎ) 

* De âcisiïti^n der PlalippïJDHn [Natuurk. Tijdschr, voor NedeHandseh'!ndièt LXi, 
AH. I. B&lavlii, 1U01). 



Oc Ma'^TiAst'». ' Tremli)erncul« dp ierto. 
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t'duisaient à des j^roupes insulaîrefi. A la lin de la mt^iiie épo<(ue, un 
Ht rolevemenl commença et paraît s'être eonh'nuéjuBqu^à nos jours, 
^ec certaines inversions d».^ niouvenn'îi(s locales et piU'tieuUères à 
lelques îles, et que décelé la dislrihution des formes animales. Si 
B diorites et autres roclies massives datent de la (in du Primaire, 
!ê développement de raelivîlé volcanique a probablement commencé 
au Miocène inférieur, au moment de Texliaussemenl et du plissemenl 

tosl-éocenes. Une grande partie des produits éruptifs a été remaniée 
lus les eaux, et a formé des plaines de tufs. La disposition des 
fi^nesd'évents volcaniques, actifs ou éteints, et leur mode de liaison 
fde dépendance avec ceux des Moluques on! donné lieu à de nom- 
euses discussions encore ouvertes, mais sans intérêt pour Télude 
îci poursuivie; ((u'il suflise de dire que, d*apres Becker, elles for- 
nïent plutt^t un réseau de fissures qu'un système de diaclases paral- 
lèles. 

B Le dernier exhaussement est prouvé par les perforations des 
lûiîmaux marins lilliopliages, et surtout par Texistence des man- 
J^aux coralliens qui recouvrent presffue entièrement Cebù, Negros 
Bl beaucoup d*îlots jusqu'à des altitudes de 700 à 800 mfctres. De 
nombreuses terrasses litlorales montrent que ce ujouvement n'a pas 
ité continu, mais bien plutôt soumis à des paroxymes. séparés par 
BS inteiTalles de repos au moins relatif. Faut-il croire, avec les 
Ueux chroniqueurs espagnols, qur* plusieurs grands tremblements 
le t4.»rre d'autrefois ont été accompagnés de soulèvements ciXiers? La 
question doit rester tlouteuse, surtout depuis la magistrale réfutation 
qu'a faite Suess de semblables phénomènes dans TAmériquc du 

Iud, pourtant classiijues jusqu'à lui. 
En résumé, rarcbipel des IMiilippines trouve dans les dernii>res 
bases de son histoire géologique de nombreuses causes générales de 
Msmicité: abîmes océaniques tout autour, et même dans l'intérieur, 
'où un relief considérable éinere:é ou immergé, plissement lertiuire, 
ithaussemeiit récent, à peine terminé de nos jours; enlin beaucoup 
de fractures, par lesquelles se sont fait jour les volcans et souvent 

(ss appareils llierruaux. Mais le détail de la géologie des diverses îles 
lit trop peu coiniu encore pour que Ton puisse, dans la plupart des 
AS, attribuer une intluence séisinogénique indéniable à des accidents 
articuliers caractérisant les principaux centres d'ébranlement, dont 
lusicurs ont subi des désastres, et que Ton va successivement décrire 
du Nord au Sud, 

A rextréme Nord, les tremblements de terre sont fréquents dans 
petit archipel de Batanes, mais ils ne paraissent pas ébranler 
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autant celui des Babuyanes qui, plus au Sud, le sépare de Lucoti, et 
cela matgré la présence dans ce dernier du volcan actif Camiguia 
del Norie. ^ 

La grande île de Luçon renferme un grand nombre de foyeiff 
séismifiues- Le premier qui se présente est celui d'Aparri, dont la 
prépondérance est due sans doute, au moinâ dans une certaine mesure, 
à ce que la vallée du Rio Grande de Cagayan est peu colonisée 
encore. Ce centre s'étend donc, selon toute probabilité, vers le Sud 
jusqu'au nœud des deux cordillères, ou Sierra de Caraballo, où ea 
1881 Bambang (ou Bayombong), dans le haut de la vallée longitudi- 
nale, a été le «iège de très nombreuses secousses, qui ont donné 
lieu à d'intéressanles études de la part d'AbelIa y Casa^ego^ L*ins- 
tabilité atteint le département de la Nueva Vizcaya jusqu'à la baie 
de Baler, dans le district de El Principe» Abella en fait sans preuves 
un foyer aéismico-volcanique, tandis que Centeno y Garcia^ consi- 
dère ces mouvements comme des séismes d'effondrement, en conséJ| 
quencc de la dissolution du sel gemme par les sources thermales ai 
développées dans iarég:ion. Saderra y Maso s'élfeve justement contre 
cette explication qu'il trouve insuffisamment justifiée, et il fait avec 
raison observer que si, après les tremblements de terre de 1881 j Cen* 
teno a pu tirer argument du clumerement de régime observé dans 
les sources du Monte Blanco en 1883 et 1884, il est d'autre part fort 
douteux que semblable phénomène ait été, comme on Ta prétendu, 
la conséquence des secousses de 1892. 

Le versant occidental de la Sierra de Ilocos est probablement beau- 
coup plus instable ; en tout cas, on est beaucoup mieux renseigné sur 
ses tremblements de terre. Ce district séismique s'étend jusqu'au golfe 
deLingayen etaucapBolinao. Des chocs sous-marins ont été signalés 
au large du cap Bojeador, et en outre les isoséistes d'un certain 
nombre de tremblements de terre, importants par leur extension et 
leur intensité, indiquent des épicentres dans les mêmes parages 
maritimes. La région séismique s'étend donc au moins sur le talus 
sous-marin. C'est pour ainsi dire sans interruption que le golfe de 
Lingayen et la vallée du Rio Agno forment un autre foyer très ins- 
table, plus dangereux même que le précédent. Beaucoup d'aires épi- 
centrales s'allongent sur le thalweg du fleuve, ou sur une ligne 
transversale qui, partant du fond du golfe, aboutit à la baie de Din- 
galan sur le Pacifique, et certains épicentres se trouvent manifeste- 

■ TJiii earLhqUci.kes uf Nueva VÎECûya (Philippine isiands) in 1881 (Trans. Seism. Soc. 
ofJapm, iV. 38. 188S£). 

'1. Centeno y Gîi.rGi&. Memotia ^eolâgico-minet^a (cité par Saderra y Maso, 21). 
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ment dans le polfe lui-nn'^ine. Seule la partie seplenirionaie de la 

fiierra de Zambales paraiH vraiinent instable, du rap Bolinao h Iba, 
l là aussi des seismes de grand»* aire d'aelion énianent du large, 
kinsif la région d'ébranlement esl en majeure partie constituée pai'unc 
^pression corn prise entre la Sierra de Zambales et la Sierra de llocos 
l formant Une sorte de coulisse, et dont la partie septentrionale serait 
immergée jusqu'au cap Bojeador, et la partie méridionale émergée 
dans la vallée du Rio Agno. II est dès lors tout naturel, en Tabsence 
de renseignements géologitjues suflisants, d/éinettre provisoirement 
rbypotliese que c'est là une déjire.ssion dont le caractère tectonique 
♦\\plique rinstabilité* Son elTondrement n*aurail peot-ôlrc même pas 
dit son dernier mot, s'il est vrai, comme le rapportent les indigènes, 
(|u*un lac se serait autrefois formé près du cap Bojeador à ta suite 
d*un treiriblenienl de terre, en submergeant un village. Mais ces sug- 
ftes lions ne sont proposées que sous les plus expresses réserves. La 
partie Nord delà Sierra de Zambales, précisément la plus ébranlée, 
est composée sur son versant oiienUd de gabbi'os, de schistes tabjuèux, 
de tufs tracliytiques et, fait important à signaler, rie si/rpentine : cette 
dernière roclie est très souvent Tiodice iKun énergique dynamo-niéta- 
raorpliisme, accompagnant des mouvements deréporjue tertiaire dans 
bien des régions séismiques. Au contraire, la partie méridionale de la 
chaîne est beaucoup plus stable, quoique d'origine volcanique récente. 
Plus au Sud se rencontre le foyer d*ébranlement de Manille, com- 
prenant la baie de ce nom, le Jac volcanique de Bombon (ou du 
Taal), le département de Balangas et la côte voisine deTlle Mindoro, 
Célèbre par les nondjreuses catastrophes de la capitale di's Pliilip- 

(ines, en particulier celle de juillet J8H0, rjui a été l'objet d'une étude 
^ologique relative a sa propagation par Centenoy Garcia \ ce tlislrict 
ilextrùmeiaent exposé aux dommages, mais la fréquence y est cer- 
lînement bien moindre que ne le ferait supposer le nombre considé- 
rable de chocs qui y ont été signalés, beaucoup v<*nant d'ailleurs, 
surtout de la région précédente. Le peu de consistance du sous-sol 
de tufs marécageux de Manille, traversé en tous sens par des Esleros, 
a sans doute contribué a grandement aggraver les dommages en bien 
des occasions, et à lui faire sa détestable réputation, d'ailleurs méritée, 
La longue presqu'île des Camarines avec le remarquable volcan 
TAlbay (ou Mayôn)*, prolongeant Luçon vers le S. K. et File 



Al»«lmcl al A Mt'itioir on Ifie ciirtlu|ti4iked ta Ute isloiul of Luzon in iStiO {Tran». 
sm, S0C. ùfJapan, \, 43» 1882). 

K. Abclia y C&s&riego. Monogrofia geolugica dol volcan do Albay o el Mftyôn. 
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de Samar eonstî tuent les fragments il'unc cordillère morceléej parai- | 
Ifele à une autnï sierra voisine, encore plui& démantelée el formée 
par les îles Masbaie et Le vie. C'est là une province ^isinique avec 
nombreux centres d'ébranlement, et, si des désastres n'y ont paaété 
souvent mentionnés, cela ne tient peuW'tre qu'au manque de ville» i 
importanteâ. Quoi qui! en soit, les iâoséistes de eertainslreinblemenla^ 
de terre s'aUongentsurle détroit qui sépare Saaiar et Leyle, indice 
^îufiisant pour tui faire reconnaître un caractère tectonique et jouer] 
un rôle séismogénique décidé* 

Les autres îles de rarelupel des Bîsayas, Panay^ Negros, Cebuel^ 
Botiol, sont relativement assez à Fabri des secousses, lloilo, seule 
ville iniportartte de ces parafes, est un foyer d*ébranlenic*nl mJi 
moins apparent. H'il était bien établi que ce soit un véritable centre," 
on pourrait répéler du détroit du même nom c** tjui vient d*èlre dîl 
de celui de Samar, Certaines secousses affectent à la fois les Bisîiya.s 
occidentales et le Nord deMindanao, mais, loutàfait indépendamiiieiil 
des paroxysmes de volcan de Tîle Camin^uindelâur^ elles ont leur^ 
épîcenlres en mer, ■ 

Mindanao présente une région extrêmement instable entre le* 
golfes de Butuan et de Davao. C'est une longue dépression méri- 
dienne, parallèle au rivage oriental et s*étendant dune mer à Tautre* 
Parcourue par les Rios Agusan et Tagum, dont un seuil peu élevé 
réunit les têtes au Sud du lac de Dagum, elle est séparée de l'océan 
par une longue cordillère entre Tîle Dinagat et le cap San Agustin ; 
Suess regarde comme une fracture la ligne littorale située au pied 
de la chaîne et bordant un talus raide aboutissant à de grandes 
profondeurs. Après la vallée moyenne de TAgusan, dont les missions 
ont été bien des fois ravagées, Surigao et Davao sont les localités les 
plus fréquemment secouées. Les indigènes les plus âgés de Siargao 
disent qu'autrefois des tremblements de terre ont duré six mois et 
fait disparaître plusieurs petites îles des alentours. Quoi qu'il en 
soit de cet événement seulement traditionnel, la fracture océanique 
et la dépressioti sont évidemment des accidents tectoniques, dont 
on ne saurait guère nier Tintervention dans ces tremblements de terre. 

Cette importante dépression des Bios Agusan et Tagum présente 
un remarquable fait d'observation *, c'est que les lignes d'égale incli- 
naison magnétique, et surtout celles d'égale composante horizontale 
se rebroussmit toutes le long d'une ligne parallèle à la dépression 
et située h Touest de ce trait géographique. Il y a probablement là 

* Sddorm y Mn^ù. li^ocUaic antl iïïO|:;onîc lines in Uie island of Mindanao {Depi.of the 
InUrior. PhUippirtc Weather Bureau. Manila central Observatory^ i90t. 2i6). 
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rindîee de perturbalions géologiques et tectoniques, soulignant les 
circonstances séismo^éniques signalt^es. C'est, jusqu'ici du moins, le 
seul cas que nous connaissions ou Ton puisse suggérer, conirne pour 
la pesanteur, une relation entre les deux ordres de ph^'nornènes, 
magnétiques et séismiques ; il serait très intéressant d'en poursuivre 
^a recherelie a la surface de tout le giobe, 

y On ne peut actuellement rien dire des foyers séismiques moins 
importants des golfes de Misamis et de Cottabato. Certains cliocs 
importants ont eu leurs épicentres en mer, au sud de la baie de 
Dumanquilas. 
■ L'extrémité de la longue presqu'île de Zamboanga et Tile Isabela 
ae Basilan forment une région séismique souvent éprouvée, que l'ar- 
chipel Je Jolo prolongejusqu à Bornéo, avt>c moins d'instabilité tou- 
tefois* De part et d'autre de celle chaîne morcelée, les profondeurs 
Iiarines sont considérables. Le grand tremblement de terre du 
i septembre 1897 fut accompagné de vagues séismiques deatruc- 
ves. Ils'y produisit aussi d'importants changements topographiques, 
^ais d*une inégale aulhenticité, car si l'apparition d'une île de 
oue au voisinage de Labouan (Bornéo) \ et celle d'une autre au 
voisinage de Kudat au S. E. de l'île Malundangan, sérieusement 
observées \ sont hors de doute, ii n'en est pas de même pour la 
■isparilion d'une île Danmi entre Siassi et Tawi-Tawi, ni m^me 
^our la formation d'une grande crevasse dans nie Tubigon près de 
Pangularan, phénomènes signalés aussi par Coronas. Quoi qu'il 
en soit, Torigine sous-marine de ce grand événement, suivi de plus 
de 500 chocs consécutifs, ne fait pour ainsi dire pas question, et 
doit être recherchée au Nord et au large de Jolo, Son caractère 
HBttement tectonique a été démontré par Coronas, et cette conclu- 
Bon doit s'étendre aux autres séismes de ces îles, car leurs for- 
^Ralions coralliennes et basaltiques n'impliquent guère par elles 
seules rinstabilité* 11 faut toutefois observer qu'elles s'élèvent au- 
dessus d'une étroite arête, plongeant au Nord et au Sud sur de tiès 
grandes profondeurs océaniques, circonstance éminemment favo- 
rable à l'instabilité. 

On suppose stahle la grande et étroite île de Palawan, ou Paragua, 
prolongeant la Sierra de Zambales jusqu'à rextrémité Nordde Bornéo ; 

tG. Agiitiiemnone. 1 torromoU di LabuftQ del 21-Vtn-1897. (/{« c, délia il. Aec» dei 
c€i. VU. série 5*> . fasc. Vî. 155. 1898). 
» C. Scdrnidt. Uebor die Géologie von Nord* West BornCM:» und eine daseibsl entstan- 
{t Neuo (nstit v {Beitrdf/e lurGeophysik, Vit, I, 121. Leipzig. 1904). 

* J. CoroDaâ. La acUvidad sijmlca en el ûrchipiélago ÛHpiûo durante el aûo 1897 
Hi, de Manda, 4S99). 




Pîf. SI, — Philippines, Aires pléiatosëisL^s des printipiuï séisna es ayant eu 
kufs L^piçentres en mer. 
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mais elle est trop peu connue pour qu'on puisse raffirmer en toute 
certitude. 

D'après Coronas, les vagues séismiques et les tremblements sous- 
marins sont fort rares aux Philippines : c'est donc que l'archipel ne 
se trouve pas entouré de fractures restées mobiles et représentées 
par les grandes profondeurs des mers voisines, correspondant à la 
formation du Paciûque. Cette conclusion est d'accord avec le fait 
de l'existence, dès les temps paléozoïques, d'un ancien archipel, dont 
l'ossature se retrouve à Luçon et à Mindanao, et que masquent sou- 
vent de grandes masses de formations éruptives de toutes les 
époques. Seule la côte orientale de Mindanao ferait exception, si 
l'observation de tremblements de terre mieux étudiés vient à con- 
firmer l'opinion de Suess mentionnée plus haut, relativement à la 
chaîne ancienne qui la borde. Deux séismes signalés dans les îles 
Palaos (ou Pelew), loin au large et à l'est de Mindanao, ne sufQsent 
pas à contre-balancer à cet égard l'absence totale de séismes sous- 
marins observés jusqu'à présent. Les tracés des îsoséistes de quel- 
ques tremblements de terre indiquent cependant des épicentres 
situés en mer. 

En déûnitive, les tremblements de terre des Philippines doivent 
être jusqu'à nouvel ordre regardés comme l'héritage direct du plisse- 
ment tertiaire, l'exhaussement post-miocène ne pouvant guère être 
invoqué à cause de la stabilité relative des Bisayas, où ce dernier 
mouvement a atteint son maximum. 

4. — Iles à l'est de Java. Molucpies, Gélébes et Bornéo 

Comme pour Java et Sumatra, les informations séismiques, rela- 
tives à toutes ces îles, résultent des listes publiées annuellement par 
le Natuurkundig Tijdschrift voor Ne derlandsch-Indië des nombreuses 
observations faites par ses correspondants, fonctionnaires militaires 
ou civils, répandus suivant les progrès de la pénétration européenne. 
Pour les années antérieures, on a les catalogues de Perrey *. On est, 
en somme, fixé d'une manière très satisfaisante sur la stabilité ou 
l'instabilité générale de la plupart des îles principales. 

Les géologues ont discuté et discutent encore beaucoup sur la divi- 
sion des Moluques en divers arcs d'dge et de constitution différentes, 

* Documents sur les Ircmblcnicnls de Icrrc et les phénomènes volcaniques aux Moluques : 
|r* partie. Groupe d'Amboino {Ann. soc. tC émulation des Vosges, IX, HI, 1857). — 2* par- 
Ue. Groupe de Banda {Id.yX, I, 1858). — 3* partie. Groupe de Temate(/<f.,X, II, 1859). 
— 4* partie. Groupe de Sangir [Id., XIII, 1860). 
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i'une certaine communauté fie situation géographique et <!e cons- 
titution géologique perniellra de considérer comme naturels et à peu 
près autonomes. 
I Btili, Loniliok, Soembawa, Flores, Lomblen. Pantar et Allor for- 
^bent une première tramée rectiligne et morcelée, prolongeant Java 
^avec tous ses terrains volcaniques et séiliuientaires. Les nombreux 

M étroits qui séparent les îles les unes «les uutres correspondent trait 
bur trait à ceux qui à Tépoque niiocène coupaient Java en trois 
fonçons ; il s'est trouvé seulement qu'ils n'ont été nî soulevés ni 
ombles. Aussi les circonstances d'instabilité séismique y sont-elles 
de tout point comparables, avec cette seule différence que le lulus 
Je rOcéan Indien ne suit plus leur bord méridional, mais cet acci- 
dent n'ayant pas, comme on Ta vu, d'inlluence séismogénique à Java, 
_»on éloignement vers le Sud n'introduit ici aucune circonstance nou- 
ille et stabilisante, au point de vue des tremblements de terre ; 
issi y a-t-il peu de vagues séismi<|ues de ce coté, mais seulement à 
extrémité Nord de Flores. A Bali, Uoeléleni; et Negara ; a Soeni- 
iwa^ Bima; u Flores, Endeb, Maunieri et Laruntoeka, sont les foyers 
rincipaux d'ébranlement, et probablement apparents, donc sans 
raude signification, ces villes étant les plus importants centres de 
colonisation, A Pantar se termine la série des évents volcaniques de 
^■alignement de Sumatra et de Java. 

Les îles extrêmes du Sud, Soemba ou Sandelliout, Sawoe, Rôti» 
^Saïuaoe et Timor, i'urinent également un ensemble assez naturel émer- 
^p^antdes profondeurs de 6 OOU à 7000 mètres de la fosse de Maclear. 
^Toutes présentent un substratum arcbéen, et Tactivité volcanique 
n'y existe probablenient que sous la fonne boueuse, les éruptions 
du Dibitubo, près de l>illé, indir|Lié6s par Perrey *, étant peul-t^tre 
apocryphes. Soemba, en particgraniliquc, est stable» Quelques séismes 
seulement agitent l{andit)e\va et Sawoe, ou l'Kocene est très redressé. 
U en est de rnénie de Baa à Rôti, où se montrent bî Permien, le 
Trias et le Jurassi({ue. Les rocbes éruptives crétacées font leur appa- 
rition a Timor, où le Tertiaire [HX-ntl une certaine importance; Ata- 
poepoe, Dillé et ta prest|u'île de Koepang ont eu des tremblements 

*' rères à déplorer, mais ce ne sont que des épicentres apparents. 
UT autant qu'on peut en juger, la partie portugaise de Timor est 
plus stable, ce qu'on peut provisoirement ex[diquer dans unecer- 
iine mesure par un plus grand développement de l' Arcbéen que 
ins la partie méridionale, ou bollandaise. On a reconnu du Penuu- 



» Aîbitubo» vuican du Timof (Sùuv. ann. dea voyants, laôS. 111, 135, IV, 3Û3)« 
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carbonifwrien aux environs de Koepang, de sorle que la pénéséis- 
micité de celle région tient sans doule à la présence d'un synclinal 
de cette époque. Ces suggestions sont seulement provisoires. 

Entre l'Australie et la Nouvelle-Guinée s'étend une mer dont le 
peu de profondeur contiaste avec les abîmes de 4 000 à 5 000 nitlres de 
la mer des Moluques, formant au suddeCéram une sorte d'ombîlîc, 
qui est presque de toutes parts entouré d'îles* Les Iles qui séparent 
cette cuvette de la mer dAuslralie se développent à TEst de Timor 
en trois arcs concentriques et de constitution bien différente : h Tin- 

i rieur une série de volcans insulaires, actifs ou éteints, de Kisser 
Seroea, et où Ton ne connaît guère de séismes qu'à Dammer; 
U*c médian, de Wetter à Babber, est caractérisé par la série des 
diments primaires et secondaires, sans préjudice de rocbes érup- 
tives anciennes, et ces îles sont pénéséismiques; enfin Tare extérieur 
des Tenimber, ou Timor-Laoel, des Kei ou Ewab, et des Aroe, est sui*- 
tout tertiaire, et peu ébranlé. Par l'âge elle faible dérangement de 
leurs couches, ainsi que par leurs constructions coralliennes, on 
ajoutera ici par leur faible séismicité, on a pu assimiler ces trois der- 

tsrs groupes d'îles aux lîalianias, situées aussi àTextérieur des arcs 
ccessifs entourant la mer des Caraïbes, homologue de celle dos 
Moluques. 

Céram et Boeroe limitent cette mer au Nord. Elles forment une 
bande orientée E.-W, de terrains archéens, en particulier de mica- 
^histes, associés à un calcaij'e d*âge inconnu. Sur le versant niéri- 
H>nal de la première, l'existence de couches secondaires est certaine ; 
on y a aussi rencontré des roclicH éruptives crélacées, mais l'aclivité 
volcanique actuelle fait entièrement défaut» Sur la côte septentrionale 
se montrent deux faibles centres d'ébranlement, Waaliai et Waroe, 
But la séismicité ne dépasse pas celle qu'on peut attendre d'une 
ISne ancienne. Mais au Sud, Amaheî et Elpapoetih à Céram, Kajelîe 
et Tiffoe h Boeroe^ ressentent de nombreuses secousses. Le 30 sep- 
tembre 1899, un tremblement de terre désastreux a désolé Textré- 
mîté occidentale de Céram, et Vcrbeek * en a localisé l'épicentre un 
peu à l'est d*Elpapoetih, justement sur une fracture presque recti* 
ligne traversant la baie du même nom, puis suivant toute la côle Sud, 
parallèlement à deux autres cassures concentriques plus intérieures 
qui comprennent entres elles Amboine et Saparoea, Si une énorme 
vague compléta la catastrophe, il ne faudrait pas en conclure a une 

H H. U VcrbL'ûk, Kort Versïag over de aard-cn zesL»beviii}jr op Ccmin, di;n 30»»«" srp- 

^bl>orl890 [Satiiurk, Tijdjicht\ vùor Ned, ladië, LX, 218. 1900). 

^fe. Aardbevmg van Ccram dus aO-lX-1899. Exlralco uiL oflicicle rapporteii (lii.,SIÎ>). 
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origine souô^marinti du siVismis produite qu'elle a ùtè slinpletncfil pa 
un «:i|çantftsque éboultîiuent de faJaiSe;*, h la suil** du irembleinent de 
terre. On a ainsi pu prendre sur le fait un phénomt ne qui ne doit 
pas manquer de se produire parfois, el qui masque par la couverture 
Ii*[uide peut causer des fr^rreurs sur l'inlerprélalion de semblables 
vignes* La détermination de Ti^picerilre faite par Verbeiik, sur une 
longue cassure parallèle à l'axe de Céram, à ses deux côtt*s, et 
aussi aux îsokatlicâ de ronibilie si voisin et si profond de la mer 
des Moluques, conduit invinciblement à cette conclusion que les 
efforts tectoniques qui ont cretigé 1" abîme sous-marin continuent à 



O Ép^ci 

Fig. 85. — Dislocations de Céram. 

jouer un rôle séismogénique évident. Cette conclusion n'est pas for- 
cément inconciliable avec Tabsence de foyers connus d'instabilité sur 
le reste de ce littoral sud-occidental, car elle peut résulter de ce qu il 
n'y a pas de centres suffisamment colonisés, et d'ailleurs les grands 
accidents ne sont pas toujours instables sur tout leur parcours. Enfin, 
dernier argument prêtant moins le liane à la critique, la côte orien- 
tale est beaucoup plus éloignée du centre de l'ombilic, de sorte que 
la pente sous-mai-ine y est bien moindre. Ce rôle séismogénique de 
la fracture est corroboré, d'autre part, par l'extrême instabilité de 
Saparoea (ou Honimoa), et surtout d'Amboine, au Sud et au Sud» 
Ouest de la baie d*Elpapoetih, îles toutes deux comprises entre deux 
autres failles concentriques et subordonnées à la première, et oîi 
apparaît le Tertiaire moyen, inconnu à Céram. En se rapprochant du 
centre de l'ombilic, la séismicité s'est notablement augmentée. A 
Amboine, le Wawani passe pour avoir eu une éruption volcanique 
en 1674, mais Kotô a démontré que cette catastrophe avait une 
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figine purement s^ismique» Le voisinage des abîmes de la mer des 
ïoluques peut aussi expHtjuer ÎTidirecleinent les srbines de Kajelie, 
et surtout de Tiilbe de ïih" Boeroe. Le grand voleim si aolif, l'Api 
lie Banda, fait partie du petit arcliipel du même nom surbaissant d'un 

tul jet de fonds de 7 815 mètres, et les tremblements de terre y sont 
ri fréquents. 

Haltnaheira, ou Djilolo, est remarquable par sa structure ehiro- 
^kaphalre^ indice sinon toujours d'elfondrements de golfes lobés» 
Hput au moins de la juxtaposition d'éléments divers et discordants 
^fcvorables è la séismirité. Le substratuni ancien n*y est encore connu 
^ft'à Batjan, et partout ailleurs les roches éruptives crétacées et ter- 
tiaires se montrent souvent recouvertes par les déjections des vol- 
cans actuels de la côte occidentale, principalement ceux des petites 
|les de Batjan et de Ternate. L»* Tertiaire est connu à Hulmalieira» 
Les [lentes marines entourant rarcliipel sont plutôt faildes» 8i les 
tremblements de terre sont habituels el sévères sur la rôle occiden- 
tale, les obser\'ations manquent encore pour les péninsules de l'I'^sl 
et les îles de Morotaï et d*Obi ou Onibiralh Esl-il indillérent pour 
rinstabilité, d'ailleurs non exagérée, d^llahnalu'ira qu*à l'époque de 
^a mer lutétieime (Eocène moyen). Taxe du géosynclinal passait 
précisément sur cette île, ce qui a du correspondre aux amples 
mouvements ultérieurs"? 

L'île de Célébt^s [irésente, à un defCï'é encore plus accentué, la struc- 
ture cbiro^rapliaire. Sa presqu*île du Nord, ou le Menado, est d'une 
■attrème instabilité, qui commence des sa racine à la baie de Donggola. 
lontoli, Guronlalo, llulaan*î:-Mo^ond(j, Menado el Touflano sont les 
principaux foyers appart^nts d'ébranlement, niais il est bien pro- 
bable que toute la presqu'île est uniformément exposée aux tremble- 
Ientsile terre. Ct»tte étroite arête granitique el arcbéenne se termine 
rrs le Nord par le Minahassa, aux nombreux volcans^ qui se conti- 
lent en mer par ceux de Sangi, où les séismes ne sont guère 
oins fréquents et redoutables» On y observe une grande dépression 
ctonique, comprise entre des l^orsls pranili*iues, et son point le 
plus bas est au lac Limbollo, non loin de Gorontalo. Il est d'autant 
plus vraisemblalde que cet accident joue un rôle séismologique qu'il 
prolonge pîir une longue ligne volcanique, de moindre résistance 
ir conséquent, jusqu'au volcan Sanguil (Mindanao) par ceux du 
inaliassaet des îles Siawoeb, Sangi et Sarangani» La presqu'île de 
jronlalo, ou de Menado, ce petit archipel et la péninsule du caji 
in xVgustin au S, E. de Mindanao forment au Sud et a l'Est la bor- 
ire d'une nier |»rofonde de 5000 mètres entre Célèbes, Mindanao» les 
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JoloetBorntîo. Par une très remarquable coincidence^outes ces terren 
sont trfes mstables, à Tunique exception do Bornéa, qui" seule, a des 
côtes descendant en pentes douces vers le fond de ce nouvel ombilic. 
L'absence de vagueâ séismiques sur la côte Nord du Menado» c'est- 
à-dire du côté des abîmes, laisse à supposer que rinstabilite nesl 
pas directement due à raccident, mais aux dislocations qu'on y a 
signalées, et qui doivent être en relation avec sa formation. D'assez 
nombreux st^ismes agitent en môme temps le Minahassa, Sangir et 
Ternate, et il est très possible que leurs épicentres se trouvent en 
mer. 

On ne sait rien des tremblements de terre qui peuvent agiter le 
reste de Célèbes, sauf pour le Sud de la presqu'île de Mangkasar, 
où la ville du mémo nom, Balangnipa et Bonlhain ressentent quel- 
ques secousses, d'ailleurs modérées. Cette presqu'île est formée 
à rOuest par une chaîne éruptive et àl'Est par une chaîne tertiaire 
récente plissée, de même direction méridienne, Saleijer au Sud est 
une île voisine, également pénéséismique ; elle consiste à TEst en 
un chaînon de roches volcaniques à pentes rapides et à TOuest en 
Tertiaire marin récent. 

Il est assurément très hardi de faire des pronostics en seniblabl 
matières ; cepesdanl^ comme les îles de Soela-Besi, Mangoeli^ Sat 
lieboe, Banggaai, Peling et la presqu'île de Banggaai prolongent évi- 
demment, au moins au point de vue géographique, la bande de 
Géram et de Boeroe au Nord d'une autre fosse profonde, homologue 
de l'ombilic de la mer des Moluques, on est presque en droit de 
penser que, peut-être, les futures observations dans ces terres encore 
peu connues y décèleront une région séismique analogue à celle de 
Géram, Saparoea, Amboine et Boeroe; son existence est rendue 
vraisemblable par les secousses déjà mentionnées à Senana, et par une 
importante série, en avril 1898, à Tîle Oena-Oenaou Binang-Oenang, 
dans le golfe de Tomini, accompagnant, il est vrai, une éruption 
volcanique. Cette conclusion est, bien entendu, subordonnée à la cons- 
titution géologique encore tout à fait obscure de ces îles et de la 
grande presqu'île Banggaai de Célèbes oriental. 

Jusqu'à présent, on avait considéré Bornéo comme une dépendance 
du continent sino-sibérien, dont elle aurait fait, croyait-on, partie 
depuis les temps paléozoïques, et que seul l'ennoyage d'une mer 
plate en séparerait maintenant. Si son aséismicité, au moins pro- 
bable, était des lors une conséquence toute naturelle de cet état de 
choses, il faut renoncer à cette opinion, depuis qu'on a découvert 
dans cette île des couches marines triasiques, jurassiques et créta- 
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ées plissées. Les tremblements de terre n'y jouent qu'un rôte Irèa 
elTîicé, du moins sur les ei3les, les seules parties colonisées de Tîlc, 
et la fréquence moyenne annuelle n'y dépasse guère deux ou trois 
cousses; elles ont été observées à l'Ouest, dans la plaine de Pon- 
tianak, et surtout à FEsl dans celles de Baniljarmasin et de Sama- 
rinda. Si donc Ton réserve la question de la séismîcité de l'intérieur, 
à peine encore exploré, cette rareté des secousses tendrait à prouver 
que les actions post-crétacées de plissement sont éteintes par trop 
d'ancienneté, ou que les efforts correspondants sont complètement 
^épuisés. 

^H La côte du Nord-Ouest de Bornéo présente des volcans de boue 
^■es deux côtés de la baie de Brunei, fermée par Tîle de Labouan, qui 
^^ été elle-même le théâtre d'une éruption boueuse, le 21 sep- 
tembre 1897*, en coïncidence avec un grand tremblement de terre 
dont Torigine se trouvait certainement dans la mer profonde de 
L^ouloUy et dont il a déjà été queslion. Il semble que le séisme ait 
^Bté pour quelque chose dans la protluetion du phénomène. Quoi 
r qu'il en soit, cette cùte est stable en dépit des importants plissements 
que C. Schmidt^ a constatés dans les couches tertiaires tout autour 
de la baie. Cette dernière observation montre bien que Bornéo ne 
doit pas être exclue du géosynclinal, ainsi que le fait Haug, puisque 
^■e Tertiaire y est plissé à Topposé du détroit de Mangkasar, par où 
^%e géologue fait passer la bmite occidentale flu géosynclinal. 

Les suggestions particulières que l'on peut faire au sujet des rares 
tremblements de terre de Bornéo se réduisent à peu de chose* 
Pontianak avoîsine la chaîne des volcans andésitiques éteints, récem- 
^jient reconnus au Sud do fleuve Kapoewas, et Samarinda n'est pas 
^Brès loin des caps Kamiongan et Mangkalthat, à Textrémité orientale 
■ d'une chaîne dont la constitution et la structure paraissent iden- 
tiques avec celles de la presqu'île si instable du Nord de Célèbes ; 
dans ce dernier cas, les causes de séismîcité auraient passé de l'autre 
côté du détroit de Mangkasar* 



* G. Agumcmnono. E terremoU di Labuaii di'l £1 selt^nabre 1897 {Rmdieonti d, R, 
Ace. d, Lincei, VU. 155, 1898). 
' Utibcr die Géologie vod Nord- West Bornéo und eîne daselbst eaUtatidene et Neue 
set » (Beiitâge sur Ge&physik, VH, 1-128* Leipzig. 1904). 
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CHAPITBE XXIV 

NOUVELLE-CUINÈE, MÉLANÉSIE ET NOUVELLE-ZELANDE 



1. — Nouvelle-GuiiLéé et Mélanésie^ 

Avant de descendre droit au Sud sur la Nouvelle-Zélande, le géo- 
synclinal circu m pacifique pn^sente vers l'Est une large expangioa*^ 
qui lui fait englober, à l'ûrient de la Nouvelle-Guinée, une série d'ar- 
chipels iniporlanls jusqu'aux Tonga et aux Samoa. Ces îles ont été 
parcourues par de nombreux navigateurs et étudiées par bien des 
missionnaires curieux des choses de la nature, de sorte qu'à défaut 
d'obsenations régulières, on commente cependant à être à peu prH 
fixé sur leur séismicité. Au contraire, leur situation géologique est 
beaucoup moins bien définie, et Taccord n*a pu encore se faire sur 
le rôle qu'elles jouent réellement, terres morcelées d'un continent 
papouasien, ou rides de Tépoqui* tertiaire en voie de formation peulr 
être avortée : on va jusqu'à ces deux extrêmes. 

La Nouvelle-Guinée possède un relief assez considérable, mais 
une dénivellation d'une centaine de mètres seulement la réunirait à 
r Australie. Avec son ossature parfois granitique, et plus générale- 
ment composée de roches métamorphiques peut-être fort anciennes, 
elle paraît figurer les restes d'une puissante cordillère, dont le bord 
septentrional serait effondré sur des fonds de 4000 mètres, non 
exactement à son pied, mais sur Téquateur au delà des îles de l'Ami- 
rauté. Ces mouvements de rupture ont d'ailleurs été soulignés par 
les produits éruptifs qui recouvrent les terrains récents. Il n'y a 
donc à prévoir de tremblements de terre qu'au Nord, et c'est bien ce 
qui semble avoir lieu, sans qu'on puisse cependant l'affirmer avec 
certitude, les côtes méridionales étant vraiment par trop peu con- 
nues encore. Quoi qu'il en soit, l'existence d'un ou de plusieurs 
districts pénéséismiques au Nord est bien avérée. Les observations 
des Hollandais démontrent une certaine fréquence de séismes à 
Doreh, ou Doréi*, au pied des monts Arfak, et une plus grande 

* Maclay. Notice météorologique concernant la côte Maclay en Nouvelle-Guinée (SaL 
Tijdschr. voor Ned. Indië, XXXIIl, 430, 1873). 
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taie de la Nouvelle-Guinée. A Tépoque du Culm (base du Carbonîfé- 
rien), du moins si Ton en croit des cartes paléogéographiques 
encore bien hypolhé tiques pour des régions aussi mal connues, 
Taxe de la mer intérieure entre les masses continentales des hémt- 
sphères Nord et Sud passait précisément sur cette partie N, W. de la 
Nouvelle-Guinée. Dî?s lors, on se trouverait ici, comme dans de si 
nombreux cas mentionnés, sur des tremblements de terre éclios des 
mouvements d'émersion du géosynclinal primaire relevé par les 
dislocations hercyniennes* On a attribué sans preuves une origine 
volcanique aux secousses de Doreh, Des conditions analogues de 
fréquence et d'intensité se retrouvent à l'extrémité orientale, côte de 
Maclay, archipel Bismarck (Nouvelle-Bretagne) et canal Saint- 
Georges, Des vagues séismiques ont été aussi observées dans ces 
dernières îles et sur la côte Maclay, ainsi que sur la côte occidentale 
de la grande baie du Geelvink, ou côte orientale de la presqu'île 
découpée par le golfe de Mac Cluer dans la Papouasie hollandaise. 
Des îles de la Lousiade et d*Enlrecasteaux Ton ne sait rien; et la 
ride papouasienne se continue au S. E. par la Nouvelle- Calédonie et 
les Loyalty, où les tremblemenlsde terre sont d'une fréquence et d'une 
intensité niédioeres* Des observations assez régulières, faites de 1863 
k 1864 et de 1869 à 1889 \ y donnent à peine une secousse par trois 
années en moyenne^ et Kulczyski, directeur de l'observatoire de la 
la colonie, a donné à Perrey^ ce renseignement que, de 1853 à 1863, 
on n'avait ressenti aucun tremblement de terre dûment constaté. 
L'aséismicité de le Nouvelle-Calédonie est donc bien avérée. D'après 
Depratet Piroutet% TÉocëne s'enfonce en couches parfois voisines de 
l'horizontalité sous les dépôts plus anciens. Trias et Lias, preuve 
que de puissants mouvements orogéniques ont eu lieu dans cette 
île. Ainsi ces actions sont éteintes. 

Les Salomon et les Nouvelles-Hébrides forment une autre ride 
parallèle à la Nouvelle-Guinée. Les premières représentent une zone de 
soulèvement, car Guppy * y a rencontré à plus de 100 mètres d'altitude 
des boues à ptéropodes dont la formation n'a pu se produire que sous 
500 à 1000 mètres d'eau. Les constructions coralliennes, sorte de 
placage sur d'anciennes roches éruptives que Judd considère comme 

* Proust. Bull. Soc, Met. France^ XIV. Tableaui, 402, 4866. — Lottvel, CataUgi^ dm 
tremblements de terre ressentis à Nouméa de fS$$ à 1ê89. Coup d*mil $ur le Hùntai de 
Nouméa (Nouméa. 1889) . 

' Catalogue pour 1863. Supplément, p. 55. 

' Sur l'existence et la situation anormale de dépôts éacènea «n NotiveUe-Galédoiùe 
(C. R. Ac. se. Paris, CXL, 158, 1905). 

* The Solomon Islands (London. 1887). 
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n'ayant pu se former que sous de très grandes profondeurs sous- 

^hoai'ines» concourent à la démonstralion du même fail, à savoir ([ue 

^■es chaînes si remarquaLlement recttlignes eL parallèles des Salooion 

^^t des Fidji représentent des rides en voie de formation et soulevées par 

étapes successives, comme le montrent les terrasses coraUiennes éta- 

I gées. En nu^me temps les grands abîmes voisins, qui ont été signalés le 

long de la hase du socle des Tonga, seiiiblent indiquer le glissement de 

deux compartiments le long des fractures à la faveur desquelles les 

matières éruplives ont pu sortir par les évenls volcaniques modernes. 

^^uelques Iremblenients de terre seulement ont été observés à Porl- 

^^raslin, San Cristobal et File des Marteaux, et il ne paraît pas qu*ils 

puissent y être véritablement bien redoutables. Bref, ces îles jouissent 

d'une presque immunité séismique, en rapport avec les mouvements 

verticaux intenses dont elles ont été le théâtre, genre de vicissitudes 

I qui joue rareimmt un rôle séismogénique décidé» lorsque rien ne 

^^ient les conjpliquer, et c'est ici le cas. 

^M Les .Nouvelles-IIébrides sont, apparemment, plus souventébranlées. 
L Diaprés Levât*, on peut les tliviser en trois groupes ; des îles pure- 
^Hpent volcaniques; d'autres niadréporiques et tabulaires, accusant 
^Komme précédemment des oscillations verticales par à-coups succès- 
^^ifs ; enfin des îles <]ue la présence de gneiss et de calcaires métaruor- 
phiques rattachent à la Nouvelle-Guinée, Espiritu Santo et Mallicolo, 
par exemple» C'est précisément pour Mallicolo que Ton connaît le 

IIus de secousses, ce qui accentuerait encore sa liaison avec la 
rande terre pénéséîsmique ; mais il se peut que cette déduction 
oit atténuée parle fait qu'une éruption sous-marine a accompagné 
îs nombreux chocs de 1857, On a observé des vagues séiamiques 
ux Nouvelles-Hébrides et aux Loyalty. 
Les Fidji manifestent aussi des preuves d'exhaussements succes- 
sifs que démontrent des terrasses coralliennes. On n'y connaît pas 
Je tremblements de terre, nouvelle preuve à l'appui de la stabilité 
des cotas soumises à ces seuls mouvements. 

Les Tokelau, les Samoa et les Tonga sont bien plus instables, et 

n y connaît beaucoup plus de secousses; mais on ne peut pas dire 

|U*il s'y soit jamais produit de désastres purement séismt(iuos. La 

euse île Falcon, la Julia de ces parages, est apparue dans ce 

oupe et des traditions indigènes se rapportent à de semblables événe- 

enls de date peu reculée. La géologie de ces îles, pour le peu qu'on 

sait, rappelle celle des Nouvelles-Hébrides, ce qui ne suffit guère 



ûUvelJes Hûbfidcâ (Eitruit de : Annuaire gécL unw,, VIL 811. Paris, 1890). 



451 GËOGBâPEIlE SÉISMOLOGIQtlE 

à éclairer la genèse de leurs séisme», en partie [leuUëire d*ûrigina 
valeanique^ Wegcner* regarde les Samoa comme les sommets 
volcans érigés »iir la crête d'une cordillère soQS-Diarine, émergeant 
d'une profondeur de 40(W à 3000 mètres et par conséquent placés 
comme ceux des Andes, Leurs tremblements de terre seraient 
donc, pense- 141, des témoins atlestant que les forces qui ont élevé 
ces îles m? sont pas encore éteintes. 

Beaucoup plus au Sud, les Iles Kermadec, Curtis el Raoul ont 
fourni quelques observations de secousses* ■ 

Deâ tromblemenls de terre sous-marins sont assez fréquents dans 
tous ces parages, mais aucune déduction ne peut être tirée Je la 
façon dont ils se répartissent. 



2. — KouveUa-Zélanile. 



J 



Les observations séismologiques publiées depuis près de cin- 
quante ans dans les Transaclions of the New Zeaiand Imtkuîe 
accusent une fréquence moyenne assez forte, 28 secousses environ, 
qui n'est cependant pas exagérée eu égard aux 13 degrés de latitude, 
prfesdc 1 500 kilomMres, sur lesquels se développpnllps deux îles. Leur 
intensité n'y est pas extrême non plus ; c'est ainsi que si Ton étudie 
sans parti pris, et sans se fier à une réputation de grande instabilité, 
les 7 ou 8 tremblements de terre sérieux connus, on s'aperçoit 
qu'ils n'ont guère dépassé le degré VIII de l'échelle Rossi-Forel ; à 
peine peut-on admettre le degré IX, et en tout cas ils n'ont jamais 
été véritablement destructeurs. On a donc affaire ici à des régions 
séismiques, dans le sens que nous donnons à ce mot, du plus faible 
degré d'instabilité. 

Les îles néo-zélandaises comprennent toute la série sédimentaire, 
du Silurien au Tertiaire, et le plissement de ce dernier terrain n'a pas 
encore été constaté. Elles appartiennent donc à un géosynclinal très 
ancien que les mouvements tertiaires n'ont ni plissé, ni remplacé par 
une chaîne comparable aux grandes rides de l'Amérique et de l'Asie. 
Il est ainsi très explicable a priori que les tremblements de terre y 
soient sensiblement moins à redouter qu'au pied de celles-ci. et 
cette moindre instabilité résulte de ce que, tout au* moins en der- 

* C'est dans le prolongement de la fosse qui borde les Tonga, par 30* S., et au droit des 
fies Kermadec, que l'exploration du « Penguin » a rencontré les plus basses sondes con- 
nues jusqu'à présent, 9 427 mètres. 

' Samoa, Land und Leuto (Zeitschr. d. Ces. /. Erdkunde xu Berlin, 411, 1902). 
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nier lieu» les fractures et les affaissements ont seuls joué un rôle 
dans la formation de la structure des îles, à l'exclusion de tout plis- 
sement. 

A l'ouest de rtle du Sud se dressa une puissante chaîne, ks 
Alpes néo-zélandaises, dont l'altitude ne dépasse guère 3 000 mMreSi^ 
et qui s au Sud» a ses flancs découpés par des lacs profonds, en 
partie comblés, et du côté de Focéan par des Qords ; par une sorte 
d'anomalie, elle ne f ombe pas sur une mer profonde, comme il arrive 
si souvent pour les longues crêtes côtîëres. C'est une ride très 
ancienne, déjà en butte aux agents destructeurs dès l'époque juras- 
sique et dont les vallées avaient déjà leur niveau actuel avant 
l'Oligocène. La côte orientale de Tîle du Nord, entre les caps East 
et Palliser, est formée par une bande paléozoTque plissée, la cliaînt^ 
Kualiine^ dominant à l'Ouest une remarquable région volcanique^ 
ainsi qu'une série de terrains tertiaires et récents qui s'étei» 
dent du détroit de Cook à la Bay of Plenty, Les environs d'Auck- 
land sont essentiellement volcaniques, tandis que le superbe cône 
de rEgniont, au nord de Wellinglon, fait le pendant du massif 
du Bluff dans la presqu'île de Banks, près de Christchureh, to« 
deux montagnes volcaniques. Contrairement à ce qui se passe à^ 
rOuest, risobathe de 2 000 mètres longe de très près les côtes orien- 
tales de l'île du Nord, Enfin, pour compléter cette description som- 
maire, les détroits de Cook et de Foveaux ont tous les caractères 
de zones transversales effondrées, la première, au moins, postérieure- 
ment à l'époque tertiaire. 

Les environs d'Auckland sont très stables, et les secousses y sont 
fort rares, malgré le développement d'un appareil volcanique d'une 
grande fraîcheur encore, et en dépit des mouvements négatifs et 
positifs nombreux, que dénote l'alternance de couches pliocènes 
marines et de produits éruptifs variés. 

Les secousses deviennent plus fréquentes autour de la baie de 
Napier, dont la forme rappelle, mais non sans réserves, les lobes 
affaissés que l'on rencontre le long d'anciennes chaînes côtières et 
qui sont si souvent le siège d'une séismicité modérée. 

Les tremblements de terre ne sont pas très fréquents dans le dis- 
trict volcanique du Rotorua et du lac Taupo, autrefois célèbre par 
les terrasses incrustées du Rotomahana, dont la destruction par l'ex- 
plosion du Tarawera (9 juin 1886) fut cependant accompagnée de 
secousses nombreuses, dont au moins une fort sévère. 

C*e8t tout autour du détroit de Cook que se manifeste la plus 
grande instabilité de la Nouvelle-Zélande, mais sans pénétrer bien 
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in clans rînlérieur îles îles du Nord et du Sud. Hogben * a pu 

localiser sans conteste dans le détroit lui-mOme les épicentres de 

ois tremblements de terre importants (20 février 1890, 3 juillet et 

décembre 189!), et celui du l^' janvier 1833, qui a causé des 

lëgdts à New Plymouth,eta été signalé comme venant de la mer. Les 

ouvenients i]ui ont, à une époque plus reculée, ouvert cette voie 

semblent donc se continuer sous forme de séismes, qui jusqu'à 

présent n'ont été que sévères, mais non véritablement destructeurs, 

■Bunsi qu'on Ta déjà dit plus baut. Cette explication est fortement cor- 

^Roborée pai* les failles qui ont accompagné deux tremblements de 

^^rre, à ce titre fort connus et souvent relatés dans les traités de 

rhéologie, ceux du 18 octobre 1848 et du 23 janvier 1835. Le pre- 

I mier a occasionné à partir de la baie des Nuaf^es (Cloufly Bay) 

une (issure de 18 jiouces de larj^a^ur au maximum et sans ilénivel- 

lation qu'on a pu suivre sur bO milles de long dans la cbaîne qui 

^s'étend vers le S* W* ; le second a proloni^^é la mt^me li^ne de dis- 

^Hpcations de Tautre côté du détroit, jalonnant cette fois sur 1K> milles 

^Pb liane oriental de la cbaîne de Ramutuka à partir ilu cap Muka- 

' Muka, à 19 milles au S. E. de Wellinj^lon. Les deux irembli^mrnts 

Re terre ont ainsi fendu Técorce terrestre sur 250 kilomètres. Mais 
cela ne se sont pas bornés les effets du second : il s'est produit 
a même temps un mouvement de bascule de la lèvre occidentale 
e la dislocation, alfaissant le pays de 5 pieds dans l'île du Sud et 
lie soulevant de 1) dans celle du Nord, A 35 kilomètres de l'accident 
^Êk mouvement était nul, ainsi que le long de la levre orientale. Une 
^Bongue bande, découpée entre deux voussoirs immobiles par le 
^^remier séisme, a donc ensuite joué sous l'ellet du second. Suess, 
qui a si magisti^alenient réfuté lliypothese des mouvements du sol 
qu'on supposait avoir accompagné les grands tremblements de terre 
du Cbili, a au contraire accepté la réalité des changements topogra- 
phiques produits dans la Nouvelle-Zélande lors de ces séismes de 
1848 et de 18S5. L'instabilité du pourtour du détroit de Cook y 

irouve son explication naturelle, et c'est dire que le morcellement 
les îles n'est peut-être pas encore terminé. 
Les séismes perdent de leur fréquence vers le Sud; Cbristcburcb, 
tamaru et Dunedin forment une région pénéséismique, où ne se res- 
entent pas de secousses vraiment sévères. 
Quelques-unes, plus rares encore, agitent le détroit de Foveaux* 
Le versant occidental des Alpes néo-zélandaises, dans l'île du 

» Tbc carthquiUte of ihe 4**» December 18Ô1* Notes tbereupon {Trans. New Zealand 
tiihtU, XXV, 1893, 36S). 
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Sud, est beaucoup plus stable, comme il convient à une chaîne 
ancienne bordant une mer relativement plate, dont le peu de pro- 
fondeur fait supposer qu'il n'y a pas de fractures et justifie ainsi cette 
dérogation à la loi de la plus grande instabilité du côté du plus 
grand relief. 

Des vagues séismiques ont été observées dans le détroit de Cook, 
fait à prévoir puisque des tremblements de terre y prennent nais- 
sance. 

Les grands tremblements de terre de l'Amérique méridionale 
poussent leurs vagues jusqu'à la Nouvelle-Zélande (fig. 88). 

On ne saurait rien dire de quelques secousses ressenties plus au 
Sud dans Tîle d'Auckland. Bouquet de la Grye * les regarde comme 
fréquentes à l'île Campbell ; mais il est probable que ce savant a eu en 
vue de nombreux microséismes accusés par les délicats instruments 
emportés pour l'observation du passage de Vénus sur le soleil en 
1874, car l'expédition ne paraît pas y avoir ressenti de tremblement 
de terre; de sorte que cette information ne nous apprendrait rien sur 
la véritable séismicité de cette île déserte. 

Noie. — Du 14 mars 1902 au 31 décembre 1903, le pendule horizontal &lilnc 
installé, ainsi qu'on l'a vu (p. 176, note), à Tile Ross par l'expédition anglaise de 
la. Discovery y a fourni i36 séismogrammes dont les origines étaient éloignées de 
plus de 500 milles. Parmi ce nombre, 73 avaient leurs foyers situés dans l'Océan 
entre la Nouvelle-Zélande et la station. A la vérité, beaucoup de ces centres d'ébran- 
lement avaient une position fort douteuse, mais plusieurs avaient aussi été enre- 
gistrés à Perth (Australie) et & Wellington et Christchurch (Nouvelle-Zélande). 
Milne (l. c, p. 176) fait observer qu'au Sud de la Nouvelle-Zélande un bourrelet 
immergé et décelé par les îles Auckland et Macquarie s'en va rejoindre les terres 
antarctiques ; Arldt (/. c, p. 12) le figure comme un prolongement, dévié vers le 
S.S.W.,de l'arête australasienne du tétraèdre de L. Green. H se trouverait ainsi il 
l'Ouest et au bord des abîmes océaniques reconnus par les sondages de Ross en 1842 au 
Sud de la Nouvelle-Zélande et qui se prolongent par une profonde échancrure des 
terres antarctiques. Une si remarquable disposition du relief sous-marin ne peut 
manquer de correspondre à une structure tectonique capable d'expliquer les 
secousses émanées de cette région océanique, et qu'a enregistrées le pendule de 
Milne. Ainsi la région pénéséismique de la Nouvelle-Zélande méridionale se pro- 
longerait vers le S.S.W. dans la direction des terres antarctiques, mais sans les 
atteindre. 

* Sur les documents recueillis à Ttlc Campbell par la mission envoyée pour observer 
le passage de Vénus (C. R. Ac, Se. Paris, LXXX, 725, 1875). 



NOTE 

SUR LES TREMBLEMENTS DE TERRE DANS LES TRAVAUX DE MINES 

OU PSEUDOSÉISMES 

Observations faites dans le Nord de la France et en Angleterre. 



La production des séismes par le déhouillement, ou par l'exploitation 
de mines quelconques, est très importante aussi bien au point de vue pra- 
tique qu'à celui de la séismologie pure. Ainsi qu'on Ta vu, à propos des 
tremblements de terre du basssin houiller franco-belge-westphalien, 
Jicinski a montré que les affaissements, causés par ces travaux, se mani- 
festent avec une extrême lenteur, de sorte qu'il n'est guère admissible d'y 
voir une cause de secousses séismiques, même légères. Cette conclusion 
négative est peut-être un peu trop absolue, et il y a lieu, pour la compré- 
hension d'un problème assez délicat, de résumer des travaux récents sur 
la question qui émanent de savants autorisés, Gosselet et Da vison. 

Les tremblements de terre dont il s'agit ici présentent des caractères 
très particuliers : leur aire d'extension est à peu près circulaire et ne 
dépasse guère 7 à 8 kilomètres ; l'intensité du choc, assez grande au centre, 
diminue avec une rapidité bien plus grande que pour les séismes ordi- 
naires. N'ayant pas, du moins ainsi qu'on le pense, une origine purement 
naturelle, mais dépendant de causes artificielles, on peut les qualifier de 
pseudoséismes. 

Gosselet' a déterminé au moyen des résultats de plus de 300 forages, 
ou sondages, la forme des surfaces des différentes couches du sous-sol 
profond des environs de Douai. Le savant géologue a déduit de ses 
recherches d'intéressantes conclusions relativement aux faibles secousses 
locales qui ébranlent de temps à autre le bassin houiller du Nord de la 
France, et il est d'autant plus nécessaire d'examiner si ses déductions sont, 
ou non, d'accord avec les faits d'observation, que Cornet ^ ne s y rallie 
pas plus en 1905 qu'il n'avait, à l'occasion du tremblement de terre du 

* Les assises crétaciques et terUaires dans les fosses et les sondages du Nord de la 
France. Pasc. I. Région de Douai. {Étude des gîtes minéraux de la France, Service des 
Topographies souterraines. Ministère des Travaux publics. Paris, 1904). 

* L'allure de la surface des terrains primaires et colle des couches crétacées et ter- 
tiaires dans la région de Douai, d'après un récent travail de M. J. Gosselet. (Pr, v. Soc. 
belge de Géol. Paléont. et Hydrol., BnixéUes, XIX, 118, 1905). 



s mfUmhm iBS6 ^, admis le r^le eétsaofniiqw pteénteBest attrilml &u 
iâmullf^me-fiit dant le ba«B ùmmet^-hÊÊ^ ; il bit, eft ê9ê^ observer fut 

léi 100 IdlomèirE^ d^^i^oomi q«1i> pgjtea ln f* ee fféJM^g sont toaniipi- 
UMd ■:!&£ etUi eqillfayiio La raiÇ4»ii r«t. dafi^ ee »§, prremptoirp. 

mHiiaill la mnkreoses c^tes foart)ie> par Us U^Tàurs. en qw&tion (^t 
i^Mném^ Mil à la n^^rebr des eoncbes de àoBiUe, soît à rétabJUsemeai 
de pQtU arliéftkiii, fioaaelet a Umeë par coarbei d« niTeaa, à réqaidbUnce 
de 10 œrtrei^ Lea aarbces supérieures da lerrmiu pniBaire el des cinq 
amiiia pnoctpialM da Oétacé et du Tertiairr^ é'e^-a-diir qu'il a npté- 
mmVt Iraws topc^çraphies F^speetires. Cté surlae^ M>ni, coEtime on dtrait 
s*5 attendre, en étroite dépendance le* unes aTec les autres^ de telle sorU 
que celle du ierraiii primaire est la plas accideotêe, el que leurs loéiralil^ 
s'aUéDaeDl ^raduellemeol de bas eu kaut f-n passant de VuBe à Taittre, à 
me&an^ qu'on ^'élève le long de La Tertteale. Les coueliea successires se 
soûl aiUÊi moulées sur les précédentes en comblant progressiTemeiil les 
oudaUUooM de# ptos aucieDues. A 

La tupugrapbie ^upe^fkîelle du Primaire pti^nte, à rOnest de Douai,!! 
un epeux allongé presque dans la dîrecliou Nortï-Sud. et limité de chaque 
eôté |iar de fortes pentes, plii9 accentaées encore à VEbï qu*à rOuest. Sous 
leoem éë paiéùeremx^ Goatekt attribue cet accident, très ancien, à raction 
dêglaeiers permiens^ et il !qî déoié toute signiûcatioD tectonique, corami' 
Carnet rarait déjà fait pour un accident analogue, le paléocreux de Mons. 
Ce qui nous intéresse surtout ici, c'est que, d*après Goeselet, cette stnic- 
tare eiit tuulà fait îQdépeodante des anticiioaux et des synclinaux pri- 
maires, qui n'ont ainsi que peu d'influence sur le relief de la patéopéné' 
plaine priuj.nr^^ souterraine, si toutefois les ar*:îdents de cette surface ne 
sont pas trop considérables pour permettre d'employer cette qualifîcatioo. 
Quoi qu'il en soit, il ressort tout de suite de celte constatation que les 
secousses du Douaisis ne peuvent être la survivance, même très atténuée, 
des plissements qui ont agi sur les couches du Primaire postérieurement 
à leur dépôt et antérieurement à celui du Crétacé, et que, par conséquent, 
notre explication générale des séismes du bassin houiller franco-belge- 
westphalien n'est point valable ici, puisque les dislocations des terrains 
primaires, failles ou plis, ne se propagent pas, du moins autour de Douai, 
dans les couches crétacées sus-jacentes ; c'est donc que, antérieures à la 
Craie, ces dislocations ne se sont point accentuées ni pendant, ni après son 
dépôt; correspondant à des efforts tectoniques complètement éteints 
depuis longtemps, elles sont actuellement incapables de jouer un rôle 
séismogénique quelconque. 

Ainsi qu'on l'a signalé plus haut, le paléocreux de Douai est limité à 
l'Est par un large escarpement, et les couches crétacées présentent là une 
forte pente. « Cette grande inclinaison fait comprendre, dit Gosselet, 
comment sous l'influence de l'affaissement de la surface primaire dû à 
l'exploitation, il a pu y avoir des glissements dans les terrains morts. On se 
rend ainsi compte des tremblements de terre qui agitent la surface du sol 
et qu'on ne ressent pas dans les terrains profonds. Il n'y aurait môme rien 

* A propos du tremblement de terre de la Belgique et du nord de la France (BuU. 
Soc. belge de Géol. Paléont. et HydroL, X, 125, Bruxelles, 1896). 
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)nnant à ce qu'il se produisit des crevasses et des modifications de 
LDce de quelques monuments superficiels ». C'est, sous une forme nou- 
\, revenir à l'influence séismogénique du déhouillement. 
imment ces considérations s'accordent-elles avec la répartition des 
usses autour de Douai? Treize secousses bien définies sont parvenues 
tre connaissance; trois pour Dorignies et une pour l'Escarpelle corres- 
lent. bien. à l'escarpement oriental du paléocreux, mais une pour 
ly-Guesnain, une pour Flers-en-Escrébieux et sept pour Sin-le-Noble, 
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Fig. 89. — Le paléocreux de Douai (d'après Gosselet). 

>à-dire neuf contre quatre, sont émanées de points situés, au contraire, 
lessus du paléoplateau primaire. A s'en tenir à ces faits, la propor- 
de 31 p. 100 seulement en faveur de la théorie de Gosselet ne suffirait 
à en démontrer l'exactitude. Mais ce nombre d'observations ne paraît 
assez considérable pour renverser une hypothèse tout à fait sédui- 
,e, et il faut attendre que la poursuite de ces recherches vers Lens, 
lune, Arras, etc., permette de voir s'accentuer dans un sens ou dans 
tre le pour cent des séismes émanant des pentes des paléocreux, 
ans plusieurs des mémoires cités à propos des Iles Britanniques, et en 
jculierdans un travail récent*, Davison explique les tremblements de 

Darth-shakeB in mlning districts [Geol. Mag., Décade Y, II, n* 491. May 1905, 219. 
Ion). 
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terre ressentis dans les districts miniers en les considérant comme la mmi- 
festation de mouvements relatifs de.'^ lèvres des faiUes en cons^quen^ 
d'alTaissements dus à rexpïoitatian même. Ces phénomènes sont bien conii 
des mineurs qui donnent les noms de « bump m, ou de u golh h^ au bruit, 
d'un caractère très particulier et facilement reconnaissable, qui les accom- 
pagne. Diaprés AtkinsonS qu'il y ait secousse et bruit, ou seulement bruit, 
on observe souvent des éclatements dans les couches de houille, des 
bombements, soit au mur, soit au toit, ou des ruptures des boisements, et 
il ne doute pas que ces pseudos^ismes ne soient directement dus à 
rexploitatiou par les changements qu'elle apporte dans l'état de tension 
des couches. 

Il reste h signaler dans cette ordre d'idées que Lebour*, distinguant ces 
secousses par le nom spécial d'earlh-shakm, au lieu de celui d^eartkguakês, 
généralement usité, attribue les secousses de Sunderland et de la côle du 
comté de Durham h une autre cause artificielle; il pense que les travaux 
d'épuisement y élargissent graduellement p.ir dissolution les fissures natu- 
relles du calcaire magnésien ^ et y produisent des éboulements et des 
chutes de matériaux, qui se manifestent sous la forme de ces pseudosëis- 
mes. Le caractère tout particulier des bruits qui accompagnent ces 
phénomènes lui semble, comme h Davison, tout h fait en faveur de ce 
mode de production. 

De tout cela résulte que les secousses dues, plus ou moins directement/ 
aux travaux des mines, méritent d'être l'objet d'études spéciales, et l*emplôi 
d'instruments enregistreurs paraît nécessaire pour déceler l'origine de ces 
mouvements au moyen des caractères propres de leurs séismogrammes. 
Alors seulement on pourra dt^finitivement émettre un avis sur rinfïuence 
séismogénique de l'exploitation des mines, soit de houille, soit d'autres 
substances minérales. £n fin de compte^ l'opinion de Jicinski nous parait 
trop absolue dans le sens de la négation, et, au moins dans certains cas 
particuliers de légères secousses locales, la relation de cause à effet semble 
s'imposer. Les stations séismographiques profondes établies à l'Agrappe 
en Belgique et à Przibram en Bohême sont destinées à élucider la ques- 
tion dans un sens ou dans l'autre, et il est à souhaiter que cet exemple 
soit suivi dans un plus grand nombre d'établissements miniers. 

* Report of H. M. Inspector of mines for the Stafford district for the year i903, 
(p. 15). 

* On the Breccia-gashes of the Durham coast and some récent Earth-shakes at Sun- 
derland. (North of Engiand Inst.of. Min. Eng. Trans, XXXIII. 165. 1 884) .— On some 
récent earthquakes on the Durham Coast and their probable caase (Geol.Mag.,Uec.,\il 
II, 513, 1885). 
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ERRATUM 



Page II, ligne 2, au lieu de En 1S92, lire : En 1891. 

— 109, ligne 36, au lieu de est profondément découpée, lire : est profondément 

découpé. 

— 122, légende de la Ûgure 15, au lieu de du 13 août, lire : du 31 aoiît. 

— 339, ligne 38, au lieu de r Atlas saharien est séismique, lire : l'Atlas saharien 

est aséismique, 

— 351, ligne 5, au lieu de architecture tabulaire on d'ancienne consolidation, 

lire : architecture tabulaire ou d'ancienne consolidation. 

— 354, ligne 4, au lieu de la mer plate de Bering, lire : la mer plate de Behring, 

— 415, ligne 1, au lieu de Le détroit de Bering, lire : Le détroit de Behring, 

— 427, ligne 10, au lieu de La presqu'île de Shikoku, lire : La presqu'île de 

Sanyodo. 
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